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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Vliv rotaCnich, abdukénich a adduk¢nich cvieni hornich koncetin bez

rezistence na zlepSeni techniky kraul u netrénovanych plavct.

Cilem diplomové prace je zjistit, zda pravidelné cviceni na sousi do
abdukc¢nich, addukcénich a rotacnich pohybti hornich koncetin ovlivni

techniku plavani a plavecky vykon u 22-23letych osob bez plavecké kariéry.

Vyzkumny soubor tvofilo 24 probandi, bez plavecké kariéry. Na zacatku
studie byly pouzity neinvazivni metody pro méteni antropometrickych udaji.
Pro ziskani udajii o technice plavani byl pouzit test maximalni rychlosti na
vzdalenost 25 m. Z testli byly analyzovany parametry techniky, a to frekvence
zabéru a délka zabéru. Data byla zpracovana pomoci metod deskriptivni a
inferencni statistiky v programu MS Excel a programu JAMOVI. Vysledné
hodnoty rozdilu sledovanych parametri byly ziskany pomoci parového t-

testu a neparového dvouvybérového t-testu.

Intervencni program rotacnich, abdukénich a adduk¢nich cvi¢eni hornich
koncetin bez odporu pro zlepSeni techniky kraulu u netrénovanych plavci
dosahl naslednych vysledkd. V intervencni skupin€ nebyly zjistény statisticky
vyznamné vysledky v testu rychlosti na vzdéalenost 25 m kraul. Vysledky
ukdzaly stfedni miru v€cné vyznamnosti. Frekvence pohybového zabéru
v testu 25 m kraul se statisticky vyznamné zvysila a doséhly vysoké miry
véené vyznamnosti. Délka zabéru v testu 25 m kraul nedosdhla statistické

vyznamnosti. Dosahla vSak vysoké miry vécné vyznamnosti.

Klic¢ova slova: kraul, technika plavani, rychlost, cviceni bez odporu, silové — vytrvalostni

sila



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Key words:

The effect of rotational, abduction and adduction upper limb exercises
without resistance on the improvement of stroke technique in untrained

swimmers.

The aim of this thesis is to investigate whether regular land-based training
in abduction, adduction and rotation movements of the upper limbs will
affect swimming technique and swimming performance in 22-23 year old

non-swimmers.

The study population consisted of 24 probands, without swimming careers.
Non-invasive methods were used to measure anthropometric data at the
beginning of the study. To obtain data on swimming technique, a maximum
speed test over a distance of 25 m was used. From the tests, the technique
parameters namely stroke frequency and stroke length were analyzed. Data
were processed using descriptive and inferential statistics methods in MS
Excel and JAMOVI software. The resultant values of the difference of the
parameters under study were obtained using paired t - test and unpaired two-

sample t-test.

An intervention program of rotational, abduction, and adduction upper
extremity exercises without resistance to improve stroke technique in
untrained swimmers achieved the following results. No statistically
significant results were found in the intervention group in the 25 m kraul
speed test. The results showed a medium level of substantive significance.
The frequency of movement in the 25 m kraul test increased statistically
significantly and reached a high level of substantive significance. The length
of the bite in the 25 m kraul test did not reach statistical significance.

However, it reached a high level of substantive significance.

crawl, swimming technique, speed, exercise without resistance, strength —

endurance
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1. UVOD

Plavani je jednim ze sportd, kde plavec musi ve vod¢ vyvinout velké svalové tsili
koncetinami, aby dosahl posunu téla vpied. Velikost svalové sily nam urcuje Groven a
rychlost vykonu, kterého je plavec schopen dosdhnout. To je velmi dulezité, protoze
rychlost plavani je hlavnim determinantem plaveckého vykonu. Pokud je svalova sila
nedostate¢na, plavec neni schopen odolavat vlivu vodniho prostiedi a v oblasti ramenniho
pletence dochazi k nerovnomérné aktivaci jednotlivych svalt.

Plavani rovnéz patii mezi cyklické sporty, které vyzaduji neustalé hledani opory
v nestabilnim prostiedi s aktivnim zapojenim hornich konc¢etin (HK) a dolnich koncetin
(DK) k pohybu téla vpted. Neustalé zatézovani koncetin zvySuje plisobeni tahovych a
tlakovych sil, a tim méni biomechaniku pletence ramenniho, coz miiZze snizovat vykon
plavce ve vodé. V plavani existuji ctyfi plavecké techniky, a to prsa, motylek, kraul a
znak, pfi¢emz nejrychlejsi technika kraul je preferovana jak rekreacnimi, tak zavodnimi
sportovci.

Pro diplomovou préci zabyvajici se vyzkumem plavct ve vodnim prostredi jsem
se rozhodla na zéklad¢ vlastniho zajmii prohlubovani znalosti o tomto sportu. Vime, Ze
cviceni zaméfend na posileni svali v oblasti ramenniho pletence ve vode vede k lepsi
technice plavani a rychlej§$imu plaveckému vykonu. Cilem naSi prace je zjistit, zda
pravidelné zapojovani abdukéni, addukéni a rotanich pohybtt HK na suchu bez odporu,

ovlivni techniku plavani a vykon plavce na uréenou vzdalenost.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Plavani jako pohybova aktivita

Plavani nebo jinak feCeno pohyb ve vodé patii mezi aktivitu, pro ktery je typicka
koordinace a harmonizace pohybu hornich a dolnich koncetin. Pohybu ve vode¢ se ¢lovék
vénuje jiz tisice let. Plavani patii mezi energeticky naro¢nou pohybovou aktivitu, pficemz
znacna cast hnaci sily je generovana pohybem HK. Vyzaduje si az Ctyfikrat vyssi
energetickou spotfebu v porovnani s béhem na sousi se stejnou intenzitou pohybu. Je
urcena pro jedince obou pohlavi a kazdé vékové kategorie. Plavani je celkové vhodné pro
podporu zdravi, prevenci nemoci a je jednou z nejoblibenéjsich, a doporuc¢enych forem

fyzické aktivity (Conti, 2015; Pandergast et al., 2005; Maglischo, 2003).

2.1.1 Plavecka technika kraul

Znalost spravné plavecké techniky, je dilezita pro dosazeni vyssiho vykonu ve
vod¢. Pokud bychom se chtéli této aktivité¢ vénovat na vyssi Grovni, je nutné rozvijet
spravné plavecké dovednosti a schopnosti, mezi néz patii smysl pro rovnovahu, rytmus,
rychlost reakce, celkova rychlost, dobra pohyblivost kloubti a mnoho dalSich faktort.
Musi se dbat také na polohu plavce, pohyb a smér hornich a dolnich koncetin vii¢i trupu
(Maglischo, 2016).

Télo plavce, pfi pouzivani spravné techniky leZi v horizontalni poloze a otaci se o
45 stupiiti kolem podélné osy, tvaii smérem dolt, vCetné Cela, stejné jako pii vzpiimeném

postoji na suchu, pfi¢emz oc¢i smetuji doptedu (Hofer et al., 2016; Dominteanu, 2011).

2.1.2 Poloha hlavy a téla

Poloha hlavy pfi plavéani je v neutralni poloze s o¢ima upienyma na dno bazénu,
takze horni cast hlavy pronikd vodou. T¢€lo se pohybuje na vodni hladiné¢ v mirné
naklonéné poloze, pfi¢emz ramena plavce jsou ve vysSsi poloze ve srovndni s boky a

cvwr

poloze (Hofer et al., 2016).



Pti plavani dochazi k vychyleni horni ¢asti trupu kolem podélné osy téla. Hodnoty
vychyleni trupu dosahuji nékdy az maximalnich hodnot kolem 40-50 stupiiti béhem
aktivni faze zabéru. Toto vychyleni té€la ve vod¢ vytvaii bo¢ni rotaci hlavy, na kterou
&. 1). Uhel néklonu trupu se méni v zavislosti na rychlosti plavéani, kterou plavec zvolil.
Pfi pomalém plavani se rozsah thlu mezi hladinou a podélnou osou téla pohybuje v
rozmezi 5-10 stupiiil. Pfi rychlostnim plavani se thel zmenSuje. Pokud plavec vyvine
dostate¢nou silu, miize udrzet t€lo ve vodorovné poloze (Taormina, 2022; Hofer et al.,

2016).

Obrazek ¢. 1 Poloha hlavy a téla u plaveckého zpiisobu kraul (Cimler, 2019)

2.1.3 Pohyby hornich koné¢etin a dychani

Plavani je cyklicky sport, to znamenad, Ze plavec provadi stejné pohyby v ur¢itém
sledu, aby dosahl pohybu ve vodé€. Pohybovy cyklus ve vodé¢ lze definovat jako jeden
soubor opakujicich se pohybti HK k némuz patii vice cyklti DK. Proto je pribéh jednoho
pohybového cyklu odvozen od pohybu hornich koncetin. V plaveckém sportu se
setkavame s nekolika typy plaveckych technik. Musime tedy vychazet z pohybu pazi, a
to podle volby jednotlivych technik. U plavecké techniky (prsa nebo motylek) dochézi k
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soucasnému pohybu HK, na rozdil od techniky kraul, u které dochézi k rytmickému
sttidavému pohybu HK. U kraulu tedy mizeme fici, Ze jeden pohybovy cyklus bude
souctem jednoho cyklu pravé ruky a jednoho cyklu levé ruky (Hofer et al., 2016). Od
pohybového cyklu plavce lze odvodit néasledné dobu cyklu. Doba cyklu (c) se u
jednotlivych plavcet lisi od vybéru plavecké techniky a tsili plavce. Pii maximalnim usili
se Cas cykli pohybuje okolo hodnoty jedné sekundy. Na detekci frekvence pohybu (f)
budeme vychazet z predchozich tidajii a vlozime je do vzorce £ = 60.c™! Frekvence pohybu
(f) je pocet pohybovych cyklii za minutu (Hofer et al., 2016).

Pohybovy cyklus jedné HK se d¢€li na fazi aktivniho zébéru (opora ve vod¢) a fazi
prenosu (vyneseni HK nad vodu) (obr. €. 2). Ve fazi aktivniho zabéru pievazuje pohyb
téla vpted, trva piiblizné 0,4-0,5 sekundy a zacind v okamziku ponofeni ruky do vody s
pazi natazenou vpred. Cely pohybovy cyklus lze provést postupnym zapojenim svalil
ramenniho pletence, které pak prevadéji pohyb paze do vnitini rotace. Pohyb je tak veden
po sinusoidalni trajektorii, ktera zacina tlaenim vody do strany u trupu a kon¢i tlacenim
paze dozadu. Popsany cyklus lze rozdélit do tii fazi. Pfipravna faze trva od okamziku,
kdy ruka ptekro¢i vodni hladinu, a kon¢i na tecné, kterd svira s hladinou thel 45 stupn.
Koncetina vykonava tzv. krouzivy pohyb v disledku brzdnych a vztlakovych sil jako
ucinku pohybu. Druhd faze, nazyvana prechodnd, je ohrani¢ena te¢nami s thlem 45-90
stupniit k vodni hladiné, pticemz HK preferuje pohyb smérem doll. Posledni faze, faze
zab&rova nastava, kdyZ se ruka za¢ne prodluZzovat smérem k podbiisSku a konci v oblasti
kycelniho kloubu. Pohyb paZe uptednostiiuje smér dolii a zpét, aby bylo dosazeno
maximalni hloubky. Pti jejim pfekroceni dochazi k ohnuti v loketnim kloubu za tcasti
intra rotace a elevace ramenniho kloubu. K ukonceni vSech fazi aktivniho pohybového
cyklu ve vod¢ dochdzi, jakmile ruka prorazi hladinu, tzv. faze vytaZeni (Taormina, 2022;
Hofer et al., 2016; Maglischo, 2016; Dominteanu, 2011).

Féaze ptenosu, kdy se cyklus obnovuje se sklada ze tii Casti a trva piiblizné 0,4—
0,6 sekundy. Je odvozena od skutec¢nosti, ze béhem pienosu jsou svalové skupiny
ucastnici se na zabéru uvolnéné. Ruka sméfuje vertikaln¢ z vody se soucasnou rotaci
trupu a nadechem. Nésledn¢ se HK ptesune do polohy ,,vysokého lokte, pfi které jsou

svaly predlokti a paze uvolnény. Predlokti mize byt v disledku svalové relaxace v
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libovolné poloze. Faze kon¢i nataZzenim celé HK smérem dopiedu (Maglischo, 2016;
Dominteanu, 2011).

Hnaci sila pfi plavani kraulu se ziskava pomoci zabéru HK (Hofer et al., 2016).
Pti provadéni kraulového zabéru miize dochazet k mnoha chybam, naptiklad k pfilis
brzkému vytaZeni paze z vody, coz vede ke zvySené tinavé€ a snizeni plaveckého vykonu
(Dominteanu, 2011). Aby byl plavec schopen piekonat vzdalenost za mén¢ zabérti, musi
eliminovat jednotlivé plavecké chyby, byt schopen pienést efektivni plaveckou techniku
a dosahnout tak delsiho plaveckého kroku (Hofer et al., 2016; Dominteanu, 2011).

Spravna technika dychani, kterd je ptizpisobena pohybu HK vypada nasledovné.
V dobg¢, kdy HK ukoncuje cyklus zabérl a vynotuje se z vody, plavec se kratce a rychle
nadechne Usty tésn€ nad hladinou vody, pfi¢emz brada je mirné€ to¢ena ku ramenu. Tento
usek néktefi autofi oznacuji jako mezi zadbérova prestavka. Po které nasleduje faze
aktivniho vydechu tusty a nosem do vody. Nejlepsi vykon mtize plavec vyvinout, kdyz
zadrzi dech. Pii nadechu a vydechu dochazi ke snizeni vykonu plavce, ze diivodu mensi

fixace hrudniku (Hofer et al., 2016).

12



A " {
- L, ST e P— i Qm =
=W f@;
G
N’.—‘?’.f,‘_\ B = (;"'-‘fj{ _‘“%.‘F.g}‘(
m——— ¥4

" 'r,\“
_A}u'*. o~ _/,{?.’lﬂl\ Lo { A o
:r’ —~—— ' _,-‘\\ / \
\\\l \ N \
\
&r

Obrdzek ¢. 2 Pohyby hornich koncetin (Hofer et al., 2016)

2.1.4 Pohyb dolnich koncetin a celkova souhra

Pti plavani kraulu je prace DK mén¢ dulezita nez vyuziti sily HK, av§ak pohybem

DK plavec dokaze dosahnout az o 10 % vyssi rychlosti ve vod¢€. Pohyb DK pfi plavéani

ptisobi jako pohon, ktery pozitivné ovliviluje efektivitu HK a také pomaha

stabilizovat/udrzet t€lo v aerodynamické poloze, ¢imZ sniZzuje odpor, kladeny na télo pfi

plavani. Pohyb DK u kraulu je dilezity pro stabilizaci polohy trupu, sniZeni sklonu trupu,
13



¢im dojde k ovlivnéni ptsobicich sil na télo (Gourgoulis et al., 2013). Yanai and Wilson
(2008) se domnivaji, ze cviceni DK bez pouziti zdbérové sily HK, pozitivn¢ ovliviuje
celkovou rychlost plavce. Trénink a vyuka DK je tedy potiebnéd k vytvoreni rychlejsi
propulze téla ve vode (Gourgoulis et al., 2013; Yanai and Wilson 2008). Pokud bychom
chtéli popsat pohyb DK ve vod¢, bylo by to vysvétlené nasledovné.

Pohyb DK spociva v koordinaci trupu a zapojeni DK stejnou silou a amplitudou
nahoru (zvedani noh k povrchu) a doli (spousténi noh), pficemz paty sméfuji od sebe.
Impulzivni pohyb DK zacina flexi v kycelnim kloubu. Sila potfebna k pohybu smétuje
do stehen, pfi¢emz nésleduje flexe v kolennim kloubu. Sila smétuje do lytek a kop je
zakoncen extenzi v hlezennim kloubu (Johnson et al., 2015; Dominteanu, 2011).

Podrobnéji to vSak vysvétlime v cyklu jednoho pohybu DK. Zacdatek cyklu nastava
s natazenou DK v plantarni flexi a supinaci, pfi€emz DK je pod podélnou osou téla v
sagitalni rovin¢ (obr. €. 3a). Z této polohy se natazend DK pohybuje dorzalné (smérem k
vodni hladin¢) a vlivem odporu vody se pietaci do everzni polohy (obr. €. 3b). Pro postup
v této casti cyklu neni nutné vynaklddat piilis velké svalové Gsili. To vSak neplati pro
pohyb DK ventralng. Pohyb ventralnim smérem (pohyb DK smérem ke dnu bazénu) je
silov¢jsi a je zahajen flexi v kycelnim kloubu. Po flexi v ky€elnim kloubu nésleduje flexe
v kolennim kloubu s vyloucenim svalové aktivity bérce a hlezna. Tato Cast nohy je
uvolnéna (obr. €. 3¢). Taormina (2022) uvadi, ze disledkem neuvolnénych prstii jsou u
plavch casté kiece v lytkach, kterym lze pfedchazet uvolnénim nohy. Druha faze
pohybového cyklu (obr. €. 3d) je zahdjena extenzi v kolennim kloubu. Hnaci sila DK je

generovana povrchem nartu a bérce (Taormina, 2022; Hofer et al., 2016).

Obrazek ¢. 3 Pohyby dolnich koncetin (Hofer et al., 2016)

Celkova souhra HK a DK vypada nésledovné. Na 1/3 doby cyklu HK nélezi dva
kopy DK. To znamena, ze bé¢hem 1/3 doby cyklu HK plavec kopne jednou dolni
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koncetinou a poté druhou dolni konéetinou, coz se rovna dvéma koptim. Za 2/3 ¢asu cyklu
HK plavec kopne jesté dvakrat. Cely cyklus HK je ukoncen poslednimi dvéma kopy.
Muzeme tedy fici, ze na jeden cyklus HK musi plavec kopnout Sestkrat. Tomu se fika
Sestikopovy kraul (Hofer et al., 2016; Dominteanu, 2011). Hofer et al. (2016) popisuje
fazi, kdy jednotlivé kopy musi probihat v souvislosti s pohybem HK a to nasledovné.
Povazujeme-li souhlasny kop nohou, pfi zasunuti dlan¢ do vody za prvni, pak druhy
nesouhlasny kop nohou spada do konce ptipravné faze, tieti souhlasny kop nohou do
zaCatku zabéru, Ctvrty nesouhldskovy kop do konce zabéru, paty souhlasny kop do

vytazeni, zacatku pfenosu a Sesty nesouhlasny kop nohou do ptenosu (Hofer et al., 2016).

2.2 Faktory ovliviiujici vykon plavce ve vodé

Plavani ve vod¢ je ovlivnéno antropometrickymi, hydrodynamickymi,
bioenergetickymi a biomechanickymi faktory (G¢innost techniky, mechanicky vykon),
které ovliviiuji vykon plavece. Kromé toho hraji roli také vék, pohlavi, délka uplavané
vzdalenosti a plavecky styl (Seifert et al., 2023). V této kapitole se se nebudeme vénovat
vSem faktortim, ale pouze tém, které¢ jsou ¢asto diskutované a zkoumané. Jsou nezbytné

pro pochopeni problematiky nasi prace.

2.2.1 Energeticka spotieba plavce

Plavecky vykon si vyZzaduje spotfebu velkého mnoZstvi energie. Spotieba energie
se vSak 1i$i od vynalozeni sily (intenzity), kterou plavec zvoli, a od délky uplavané
vzdalenosti. K dosazeni lepSiho plaveckého vykonu je proto tfeba mit dobrou svalovou
silu a vytrvalost (Ogita, 2006).

Propulzni sily pti pohybu horni koncetiny vznikaji pouze v aktivni fazi zabéru, a
to predev§im pohybem HK do addukce a vnitini rotace ramen. Dobra svalova sila a
rovnovaha jsou proto nezbytné, aby se Casem zabranilo svalové dysbalanci, kterd by vedla
k pretizeni ramenniho kloubu a plavec by nedosahl urcitych cili ve vodé, jako je
vytrvalost, rychlost, které tento sport vyzaduje (Batalha, 2018; Davies a Ellenbecker,
2009; Maglischo, 2003).
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Davies a Ellenbecker (2009) uvadéji, ze plavecky trénink zptsobuje svalovou
nerovnovahu mezi vnéj$i a vnitini rotaci v ramennim kloubu, coz vede k jeho nestabilité,
a nasledn¢ ke snizeni plavecké vykonnosti. Batalha (2018) zkoumal G¢innost cvi¢eni na
suchu a ve vod¢, pii némz byli plavei pozadani, aby provadéli cviky do zevni rotace v
ruznych stupnich abdukce pod odporem therabandu. Zjistili, Ze cvi¢eni mé jako
kompenzacni trénink pro plavce, protoze dochazi ke zvySeni rovnovahy a vytrvalosti
svall rotatorové manzety (Batalha, 2018). Dalsi vyzkumy, které byly v poslednich letech
provedeny v oblasti rozvoje svalové sily na suchu nebo ve vodé u plavct, se Casto
setkdvaji s rozporuplnymi nazory, pticemz nekteii autofi, jako naptiklad Gariddo et al.
(2010) tvrdi, Ze je stejné dilezité zaradit rozvoj svalové sily u plavei do tréninku na suchu
1 ve vode.

Carmigniani et al. (2020) tvrdili, Zze velmi dilezitou soucasti plavani jsou také
koordinované pohyby hornich koncetin. Plavec musi s rostouci rychlosti ve vod¢ provadét
pohyby s co nejmensi spotiebou energie, aby maximalizoval pohyb a t¢inn¢ piekonaval
odpor vody. Proto Carmigniani et al. (2020) zkoumali jaké koordina¢ni vzory hornich
koncetin pouzivaji zkuSeni plavci pfi riznych rychlostech plavani u plavecké techniky
kraul. Zjistili, ze plavci vyuzivaji tfi koordinacni vzory a to vzor dobihani (catch-up
mode), pfechodu (transition mode) a superpozice (superposition mode).

Tyto tifi vzory pak teoreticky popsali. Vzor dobihani (catch-up mode) vyuziva
stiidavou koordinaci HK s kratkymi pauzami mezi jednotlivymi fazemi zab¢ru, pokud je
vybrano plavani pii pomalych rychlostech. Vzor pfechodu (transition mode) klade dlraz
na zkraceni mezi pauzami pii vysSich rychlostech. Pfi vzoru superpozice (superposition
mode) dochazi ke ztrat€ mezi pauzy a plavci zacinaji propojovat faze zabéru. Plavci tedy
voli riznou koordinaci hornich koncetin na zaklad¢ predpokladané délky, kterou budou
muset uplavat. Cilem je minimalizovat spotfebu energie pfi zvolené rychlosti, aby bylo

dosaZeno co nejlepsiho vykonu (Carmigniani et al., 2020).

2.2.2 Vliv hydrodynamickych faktoru

Aby plavec piekonal odpor vody, musi vynaloZzit vysoké usili, ¢im se spotiebuje

velké mnozZstvi energie (Hofer et al., 2016).
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silam

Pti pohybu ¢lovéka konstantni rychlosti se propulzivni sily (odpor kladny) rovnaji

odporovym (odpor zaporny). Kdyz jsou hnaci sily vétsi nez odporové, télo

zrychluje a kdyz jsou odporové sily vétsi nez hnaci, télo zpomaluje (obr. €. 4) (Gatta et

al., 2015b).
VYKON V PLAVANI
‘ ODPOR KLADNY
PROPUIZIYNI SILY ODPOR ZAPORNY
PAZE | |NOHY | |TRUP | BRZDIVE SILY
| ODPOR VODY ODPOR VZDUCHU
TVAROVY VLNOVY TRECI

Obrazek ¢. 4 Sily pusobici na plavce (Lukasek et al., 2011)

Pro leps$i pochopenti si popiSeme pohyb plavce, ktery je vysledkem svalovych a

hydrodynamickych sil. Dtsledkem lokomoce plavce jsou tzv. hydrodynamické sily, které

vznikaji v disledku piisobeni proudu vody, ktery obtéka télo. Tyto generované sily maji

nezastupitelnou tlohu (Hofer et al., 2016).
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Mohou vytvatet hnaci slozky pohybu na distadlnich ¢astech HK a DK b&hem
zaberové taze (propulzi) (Hofer et al., 2016).

Béhem faze zabeéru dochazi také k sou¢asnému rozvoji odporovych sil v sektorech
téla, které se nepodileji na propulzni slozce pohybu. Mezi tito sektory patii hlava,
trup a nékteré¢ ¢asti HK a DK. Odporové sily vznikaji jak béhem aktivni, tak
pasivni casti zabéru. Vliv odporovych sil spolu s hydrodynamickym tlakem

ovlivituje polohu téla (Hofer et al., 2016).



- Kdyz plavec nezapojuje HK, nastdva mezi zabérova pauza, béhem niz se télo

pohybuje vlivem setrvacné sily (Hofer et al., 2016).

Podle Gatta et al. (2015a) existuje souvislost mezi propulzi plavce a faktory
odporu na rychlost plavce ve vods. Riké, Ze aktivni (napf. zabér), pasivni odporové sily
plavce (napf. tvar trupu, poloha) a vydej energie se pfi rychlejsim plavani kvadraticky
zvysuje a k dosazeni pozadované rychlosti je tieba, aby plavci snizovali odporové sily. K
snizeni hydrodynamického odporu (HO) je tfeba snizit odpor vinovy nebo tfeci (Gatta et

al., 2015a). Hofer et al. (2016) popisuje v knize dodate¢ny tvarovy a indukovany odpor.

A) Odpor tieni

Pti pohybu télesa ve vod¢ vznikéd v oblasti blizko povrchu télesa brzdna sila v
dasledku kontaktu kapaliny s povrchem télesa. Proudéni vody v této oblasti mize byt
laminéarni nebo turbulentni (Hofer et al., 2016). Laminarni proudéni je charakterizovano
nepietrzitym pohybem kapaliny ve "vrstvach" rovnobéznych se smérem proudeni. Tyto
vrstvy se nesraZzeji a nepiechdzeji jedna pies druhou, a proto je jich nasledkem vznik
mensich brzdnych sil (Naemi et al., 2010). Turbulentni proudéni je charakterizovano
nahodnym trojrozmérnym pohybem castic, pficemz kinetickd energie se ptenasi mezi
vrstvami. Vznikaji vétsi brzdné sily (tfeci odpor). Mezi faktory, které ovliviiuji velikost
ttecitho odporu, patfi tvar, rozméry télesa a rychlost ptitoku vody (Hofer et al., 2016;
Naemi et al., 2010).

Podle Pendergasta (2005a) pii zvySovani rychlosti plavce ve vodé zlistava tieci
odpor témét konstantni. Wang et al. (2022) analyzovali vliv velikosti antropometrickych
znaki boki a hrudniku na rychlost muzii a Zen ve vodé pomoci 2D modelt plavc, zjistili,
ze morfologie muzského téla vede k hydrodynamictéjSimu profilu ve srovnéni s Zenskym
télem. Hofer a et al. (2016) je vSak opa¢ného nézoru a poukazuje na to, zZe Zenské t€lo ma
v porovnani s muzskym lepsi morfologickou skladbu, a stava se tak hydrodynamicté;si.

(Wang et al., 2022; Hofer et al., 2016).

B) VInovy odpor
Pohyb télesa prochéazejiciho vodou v blizkosti vodni hladiny je ovlivnén odporem
tfeni i vlnovym odporem. Cést energie pohybujiciho se plavce se vyuziva ke zvedani
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vody proti gravitaci, coz vede k tvorbé viln na hladingé. Tato situace vede k
nerovnomérnému rozlozeni tlaku, ktery jiz nepiisobi podél osy plavce ale Sikmo. Pokud
je projekce na podélnou osu opacna nez smér, kterym plavec postupuje, dochézi ke vzniku

vlnového odporu. (Hofer et al., 2016; Naemi et al., 2010; Bixler et al., 2007).

C) Odpor tvarovy

Tento odpor vzniké jako rozdil mezi predni a zadni &asti téla. Castice kapaliny
pohybujici se podél téla jsou v zadni ¢asti zpomalovany smykovym napétim zplisobenym
ttenim o kazi. Snizend hybnost tekutiny v zadni oblasti zplsobuje, Ze se tekutina
pohybuje smérem od povrchu téla. Toto oddéleni tekutiny vytvaii fadu velkych a malych
virt, které se zvetsuji, dokud se neodtrhnou tzv. Karmanova fada virt. Vznika tvarovy
odpor. Tento jev se v pribéhu plavani nékolikrat opakuje a jeho velikost zavisi na
nckolika faktorech. Patii mezi n€ tvar, Stihlost t€la a jeho poloha vzhledem k proudici

tekutin¢€ (Hofer et al., 2016; Naemi et al., 2010).

D) Indukovany odpor

Pti pohybu téla pod vodou jsou v n¢kterych tsecich hrudniku mista, kde se ¢astice
vody zpomaluji (zvySuje se staticky tlak), a mista, kde se jejich pohyb zrychluje (to ma
za nasledek snizeni statického tlaku). Pokud plavec dokaZe naklonit télo tak, aby rozdily
mezi pretlakovou a podtlakovou stranou byly nizké, bude nizky i indukovany odpor

(Hofer et al., 2016).

2.3 Sila a silové schopnosti

Vykonnost sportovce je ovlivnéna genetickymi ptedpoklady, vlivem prosttedi a
efektivné zvladnutou technikou zaméfenou na cilovy sport. Tyto faktory vytvareji
psychofyzické predpoklady pro sportovni ¢innost (Dovalil, 2009).

Hohman et al. (2010) popsali schéma faktort plisobicich na rozvoj specifickych
schopnosti (obr. ¢. 5). Béhem sportovniho vykonu se rozvijeji jak kondicni znalosti
(energetické schopnosti), tak koordinacni znalosti (informacni schopnosti). Rozvoj téchto

schopnosti izce souvisi se silou, rychlosti a pohyblivosti.
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Kondicni Koordinacni
(energetické) (informacni)
schopnosti schopnosti

koordinaéni
vytrvalost schopnosti
v uziim smysiu

Obrazek ¢. 5 Propojeni kondicnich a koordinacnich dovednosti se silou, rychlosti a
pohyblivosti (Hohman et al., 2010)

V této praci jsme se zamé&fili na rozvoj sily a silovych schopnosti. Slovo "sila" je
definovano jako schopnost zdolavat, udrzet a potlacit vliv odporu na zdkladé€ svalového
usili (Zatsiorsky a Kraemer, 2014; Dovalil, 2009). Silu délime na statickou a dynamickou.
Pokud pii svalové kontrakci nedochazi k vyraznému pohybu jednotlivych ¢asti téla vici
sobé (neméni se délka svalu), jedna se o silu statickou. Pokud pfi svalové praci dochazi k
viditelnému pohybu jednotlivych €asti téla (dochazi k prodluzovani nebo zkracovéani
svalll), jedna se o silu dynamickou. Dynamicka sila se nasledné déli na: maximalni silu,
vybusni silu, reaktivni (plyometrickou) silu, a nakonec vytrvalostni silu. My se zamétime
na vytrvalostni silu, ktera je hlavnim predmétem nasi prace. Vytrvalostni sila je sila, pfi
niz je cyklickymi pohyby po delsi dobu (plavani) ptekondvan nizky vliv odporu
(Zatsiorsky a Kraemer, 20145 Zahradnik, 2012).

2.3.1 Kineziologie horni koncetiny

Horni koncetina je manipulacni a komunikacni organ ¢lovéka. Kineziologicky se
déli na tii segmenty: ramenni pletenec HK (kofenovy segment koncetiny), kterym je HK
pripojena k trupu, dale oblast lokte (paze a predlokti) a nakonec zapésti a ruka (Dylevsky,
2009; Véle, 2006)

Horni koncetina funkéné zajiSt'uje plynuly a efektivni pohyb diky koordinovanym
soucasnym pohyblim mezi skapulotorakalnim, sternoklavikularnim,

akromioklavikularnim a glenohumeralnim kloubem (GH). Dtlezité je, ze ramenni kloub

vV
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(caput humeri) zapada do dutiny (cavitas glenoidalis) lopatky po kontrakci svall
ramenniho pletence (Cihék, 2011; Hess, 2000).

Spolu s ptidruzenym pohybem lopatky vytvaii velky rozsah pohybu pazni kosti a
umoziuje pohyb ve tfech stupnich volnosti (Neumann, 2010). Pohyb HK v sagitalni
rovin¢ se nazyva flexe a extenze. Ve frontalni rovin¢ abdukce a addukce. V transverzalni
rovin¢ kolem podélné osy humeru extrarotace a intrarotace. Poslednim pohybem je
horizontalni abdukce a horizontalni addukce (Dylevsky, 2009).

Vzhledem k tomu, Ze glenohumeralni kloub je omezen anatomii kloubi jen
minimalné, jsou za jeho dynamickou stabilitu zodpovédné zejména svaly ramenniho
pletence. VétSina svalti ramenniho pletence ma stabilizacni a pohybovou funkci. Heinlein
a Cosgarea (2010) a Escamilla et al. (2009) uvadéji, ze svaly v oblasti ramene,
oznacované jako svaly rotitorové manzety (m. teres minor, m. subscapularis, m.
infraspinatus a m. supraspinatus), jsou stabilizatory glenohumeralniho kloubu v rtiznych
polohach ramenniho pletence. Svaly, které se podileji na pohybech, se oznacuji jako
pohybové. Aby bylo umoznéno stabilni postaveni glenohumeralniho kloubu, je nutna
vyvazena svalova koordinace v oblasti kloubu mezi stabiliza¢nimi a pohybovymi svaly.

Pokud svaly v oblasti pletence ramenniho vykazuji nizkou silu, dochazi ke zméné
mechaniky kloubu, coz mize vést k patologii rotatorové manzety (Roy et al., 2011). Podle
Wanivenhause (2012) by mél byt pfi sestavovani tréninkového programu kladen diiraz na
vytrvalostni a silovy trénink svald jadra ramenniho pletence s diirazem na m. serratus
anterior, m. rhomboidei, m. trapezius ascendens a m. subscapularis, coz mize pomoci

predchézet zranénim a tim vést k lep§imu plaveckému vykonu.

A) Pohyby lopatky

Pohyb lopatky sestava z kombinace 3 pohybti (obr. €. 6): Prvni pohyb znamy jako
protrakce/abdukce a retrakce/addukce je pohyb lopatky dopfedu a dozadu kolem
horizontalni osy kolmé na rovinu lopatky. Pfi protrakci/abdukci (10 stupiilt) je lopatka
posunuta od patete v diisledku aktivace svalii m. serratus anterior a m. pectoralis minor.
Pti retrakci/addukei (10 stupniti) se lopatka pohybuje smérem k pateti plisobenim svala
m. trapezius a m. subclavius. Druhy pohyb je vnéj$i (anteverze) (30 stupnii) nebo vnitini
rotace (retroverze) (30 stupiii) kolem vertikalni osy pies rovinu lopatky v rozsahu pohybu

kolem 60 stupiili. Na zevni rotaci se podili m. serratus anterior. Na vnitini rotaci stiedni
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vlakna m. trapezius, mm. rhomboidei, m. pectoralis minor a m. levator scapula. Posledni
pohyb zvany elevace a deprese je pohyb kolem horizontdlni osy v roviné lopatky. Na
elevaci (50 stupnil) se podileji svaly horni vldkna m. trapezius a m. levator scapulae. Na
depresi (5 stupiitt) dolni vlakna m. trapezius a m. subclavius (obr. €. 8): (Preziosi et al.,

2018; Dylevsky, 2009; Véle, 2006).

tervené 3ipky - elevace, Zluté Sipky - abdukce, zelena
Sipka — deprese, modré Sipky — addukce

Obrdazek ¢. 6 Pohyby lopatky (Dylevsky, 2009)

B) Pohyby ramenniho kloubu

Prvnim smérem je abdukce neboli flexe, kterd ma rozsah pohybu od 0° do 180°,
pfiemZ v pocatecni fazi zahdjeni pohybu do abdukce se zapojuji predev§im svaly m.
supraspinatus a m. deltoideus, které vytvaieji az 50 % svalové sily k elevaci ramenniho
kloubu. Svaly rotatorové manzety a m. latissimus dorsi stabilizuji hlavici humeru béhem
elevace ramenniho kloubu smérem doll. KdyzZ abdukce ptekroci hranici 90 stupiili, zapoji
se svaly m. trapezius a m. serratus anterior, které drzi lopatku u hrudni stény. Sila svalil
rotatorové manzety s vyjimkou m. supraspinatus, za¢ina nad 90 stupni klesat. Pomocné

svaly m. levator scapulae a m. rhomboidei napoméhaji elevaci lopatky pfi abdukci pazni
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kosti (Hamill, 2014; Escamilla et al., 2009; Kapandjii, 2007). Pokud je pohyb provadén
pomalym pohybem v addukci nebo extenzi, zapojuji se stejné svalové skupiny jako pii
abdukci a flexi. Stfedni a dolni Cast trapézl spolu s m. rhomboidei retrahuji lopatku
(Hamill, 2014). Dalsi dva pohyby, které¢ mize ramenni kloub vykonavat, jsou zevni a
vnitini rotace. Svaly podilejici se na rotaci se déli na medialni (vnitini rotace) a laterdlni
rotatory (vnéjsi rotace). Pfi vnéj$i rotaci v ramennim kloubu se zapojuji svaly (m.
infraspinatus, m. teres minor). Stabilizacni svaly jsou m. trapezius a mm. rhomboidei. Pt
vnitini rotaci v ramennim kloubu se zapojuji svaly (m. latissimus dorsi, m. teres major,
m. pectoralis major, m. subscapularis). Stabiliza¢ni svaly jsou m. pectoralis minor a m.

serratus anterior (Obr. €. 7, 8) (Hamill, 2014; Kolat, 2009; Kapandjii, 2007).
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Obrazek ¢. 7 Pohyby v ramennim kloubu (Véle, 2006)
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kliéni kost (clavicula) m. subclavius  Svaly zadové

akromion
zobcovity vybézek

m. pectoralis major m. pectoralis minor

m. serratus anterior

Svaly hrudniku

m. levator scapulae

m. sternocleido-
mastoideus

m. rhomboideus minor
m. trapezius

m. supraspinatus

m. deltoideus
m. infraspinatus
m. teres minor fascia
g;l:kr;tgst infraspinata

m. rhomboideus m. teres major
major

m. teres major
m. latissimus dorsi

m. serratus anterior

Obrdzek ¢. 8 Svaly zadové a svaly hrudniku (Hanzlova,2012)

2.3.2 Vyznam a rozvoj sily v plavani

Z biomechanického hlediska miize plavec dosdhnout vyssi rychlosti ve vod¢ diky
dvéma faktorim, a to optimalizaci frekvence cyklu a/nebo prodlouZenim plaveckého
zabé&ru. ProdlouZeni plaveckého zabéru je mozné dosdhnout snizenim brzdné sily (odporu
vody) a zvySenim hnacich sil. Hnaci sila je zptisobena pohybem HK a DK, kdy se vytvari
hydrodynamicka sila, ktera pohani t€lo vpred. Cilem plavce je, aby tyto sily pretrvavaly
co nejdéle s co nejmensim mnozstvim vynalozené energie. Na HK se hnaci sila vytvaii
predevsim v oblasti ruky. Na DK se nejvétsi hnaci sila vytvaii v oblasti nohou. Primarnim

zdrojem hnaci sily je vSak sila vyvozend z HK a sekundarnim zdrojem je sila vyvozena z
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DK. Zvysenim sily na HK a DK je mozné zvysit celkovou rychlost pohybu plavce (Wirth
et al., 2022; Hofer et al., 2016).

2.3.3 Rozvoj silové — vytrvalostni sily

Sedlacek (2010) definoval vytrvalostni silu jako ,,Soubor predpokladii vykonavat
dlouhodobou pohybovou cinnost na urovni intenzity, bez snizovani jeji efektivnosti, a to
co nejdéle je clovek schopen “. Dulezitou roli zde hraji dva charakteristické prvky — co
nejvice a s co nejvetsi silou. Trénink silové-vytrvalostni sily (dynamicka sila ve
vytrvalosti) vypada nasledovné. Dany sportovni trénink by nemél piesdhnout 60-70
sekund. Pocet opakovani je charakteristicky a obvykle se pohybuje od 20-50 opakovani,
nékdy az do vycerpani. Velikost odporu je 30-40 % z maxima. Rychlost 1ze modelovat
na nizkou, stfedni a vysokou intenzitu. Pauza je dana na zaklad¢ zasad intervalového
zatizeni. Pocet opakovani 1-4. Pokud je cvik proveden do 5 sekund, jedna se o silové-
vytrvalostni schopnost alaktitovou (energie je Cerpana z ATP, CP bez anaerobni
glykolyzy). Cviceni v rozmezi 5-70 sekund pfedstavuje rozvoj silové-vytrvalostnich
schopnosti laktatovych (energie Cerpana z anaerobni glykolyzy za tvorby laktatu). Cilem
rozvoje sily je vytvoftit specifickou zatéz, na kterou se jedinec adaptuje, a tim zlepsit

vykonnost sportovce (Klaus, 2021; Sedlacek, 2010)

2.3.4 Aktivace svalii hornich kon¢etin béhem plaveckého zabéru

Pro efektivni pohyb plavce ve vodé je nutna koordinace HK a DK. Aby plavec
této koordinace dosahl, je zapotiebi silny sted téla. Svaly podilejici se na stabilité stiedu
téla (trupu) jsou m. rectus abdominis, m. obliqus internus, m. obliqus externus, m.
transversus abdominis z bo¢ni strany trupu a svaly erector spinae na zadni strané trupu.
Pro piedstavu, trup funguje jako opora koncetin a zaroven spojuje HK a DK pomoci ,,
tetézcli ". Dobra prace svalil trupu je nezbytna pro energeticky nendro¢ny zabér ve vodé
a pro nataceni téla do stran. Pro predstavu ¢tenafe je nize popsan pouze vybrany fetézec
HK, protoze popis svalovych fetézcli je mnohem komplexnéjsi (Mcleod, 2014). Uloha
jednotlivych svalt pti plavani je dana jejich funkci. Funkci ohybani trupu (flexe) zajist'uji

svaly m. rectus abdominis a Sikmé svaly m. obliquus externus et internus. Kromé flexe
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plni Sikmé btisni svaly také tilohu rotace trupu, a to nasledovné: m. obliquus externus pii
jednostranné kontrakci zptisobuje rotaci trupu kontralateralné, pokud tento sval plisobi
bilateraln¢, télo se pohybuje dopiedu. Jednostranna kontrakce m. obliquus internus
naopak zpusobuje rotaci trupu na stejnou stranu a konecné m. transversus abdominis,
ktery svou aktivaci slouzi jako pomocny sval ostatnich svala laterdlni skupiny. BfiSni
svaly jsou pomoci fascii dynamicky propojeny s m. latissimus dorsi, a tak se tento sval
stava svalem stfedu t¢la, ktery diky své aktivaci také pohybuje lopatkou a pohani télo
plavce dopfedu pomoci pohybu HK 1 kdyz svaly, které zajist'uji hlavni pohyb HK vpted,
jsou svaly prsni. m. latissimus dorsi se podili na extenzi, addukci a vnitini rotaci HK.
Nepracuje sam, ale ve spolupraci s dalSimi svaly, jako je m. trapezius pars ascendens, m.
trapezius pars transversa, m. rhomboidei, které mu pomahaji pii retrakci lopatky. M.
teres major mu pomdha provadet extenzi v rameni. Dal$imi svaly trupu jsou extenzory
patefe, které pti oboustranné kontrakci zplsobuji extenzi trupu. Pfi jednostranné
kontrakci dochazi k lateroflexi a rotaci trupu na stran¢€ zapojeni. Aktivace téchto svall
vede k aktivaci m. gluteus maximus a hamstringii (Mcleod, 2014). Pti plavecké technice
kraul se télo plavce pohybuje v horizontalni poloze za u€asti koordinovanych pohybtt HK
s obli¢ejem ve vod¢. Faze pohybu horni koncetiny (obr. ¢. 9 — klouzani/dosah) zacina,
kdyz prava paze za¢ne klouzat po vodni hlading, ¢imz se rameno posune doptedu a zvysi
se aktivace svalii podilejicich se na stabilizaci (m. rhomboidei) a rotaci lopatky (m.
trapezius descendes, predni vldkna m. deltoideus). Fazi zabéru horni koncetiny lze
rozdélit do tti fazi. Prvni faze zabéru (obr. €. 9 - v€asna faze zabéru) ramene je provadéna
pohybem do wvnitini rotace, extenze a addukce v glenohumeralnim kloubu (Neuls a
Viktorjenik, 2017; Heinlein a Cosgarea, 2010). Pohyb v rameni je umoznén aktivaci svali
m. pectoralis major a m. teres minor (Pink et al., 1991). Zabér je veden esovitym
obloukem, dokud neni humerus v 90 stupiiové flexi pted télem, pficemz paZe smétuje ke
dnu bazénu. Druha faze zabéru (obr. €. 9 — stfedni faze zabéru) je pouze prechodem mezi
prvni a tieti fazi, pfiCemz ruka smétuje ke dnu bazénu a cilen¢ zapojuje svaly (m. serratus
anterior, m. pectoralis major, m. latissimus dorsi). Posledni faze zabéru zacina v thlu 90
stupiii. Pfi dokonceni zabéru se ruka vysune dozadu a fize zébéru konci, kdyz ruka
vyjede z vody (Neuls, Viktorjenik, 2017; Heinlein a Cosgarea, 2010). ZavéreCnou fazi

tahu (obr. ¢. 9 — pozdni faze zabéru) ruky do extenze v glenohumeralnim kloubu
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umoznuje aktivita m. lattisimus dorsi, kterd rovnéz podporuje pohyb ruky do vnitini
rotace pfi soucasné aktivaci m. subscapularis (Pink et al., 1991). Svaly m. serratus
anterior, m. pectoralis major a m. latissimus dorsi zuCastnéné na pohybu horni koncetiny
jsou zodpoveédné za pohyb téla vpred. Na konci posledni faze zabéru rukou (obr. ¢. 9 —
konec zabéru), kdy se loket jako prvni vynotuje z vody, se zapojuji m. supraspinatus,
sttedni a zadni vldkna m. deltoideus, které vykonavaji pohyb pazni kosti do extenze a
abdukce. m. rhomboidei se podileji na stabilizaci lopatky a iniciuji rotaci trupu na
kontralateralni stranu (obr. ¢. 9 — v€asnad faze odpocinku). Schopnost laterdlni rotace
umoznuje plavci nadechnout se tésné nad hladinou a ptipravuje opacnou pazi (levou) na
fazi zébérového cyklu a stejnou ruku (pravou) na fazi odpocinku, jejiz trvani je kratsi,
protoze neklade odpor vodé. Paze je v klidovém cyklu rotovéna vzhiiru lopatkou pomoci
m. trapezius ascendens a m. serratus anterior (obr. ¢. 9 — stfedni faze odpocinku). Loket
je uvolnény a udrzuje ostry thel. Konec oddechové faze zabéru (obr. ¢. 9 — pozdni faze
odpocinku) je zptisoben souhrou svali m. deltoideus posterior, ktery zahajuje extenzi,
sttedni vlakna m. deltoideus zahajuji abdukci a ptedni vldkna m. deltoideus dokoncuji fazi

flexe ramene pii zdberu vpied (Neuls a Viktorjenik, 2017; Heinlein a Cosgarea, 2010).

véasna faze odpodinku stfedni fize odpoéinku pozdni faze odpodinku
-Posterior Deltoid -Middle Deltoid -Middle Deltoid
-Middle Deltoid -Upper Trapezius -Anterior Deltoid
-Rhomboids -Serratus Anterior -Serratus Anterior
-Infraspinatus -Rhomboids

-Subscapularis

konec za’béru7 < Klouzani/dosah
-Subscapularis . -Anterior/ Middle Deltoid
-Posterior/Middle Deltoids 7 : '1 -Upper Trapezius

-Supraspinatus /-_-a -Rhomboids

pozdni faze zdbéru vEasna faze zédbéru
- Latissimus Dorsi -Pectoralis Major
- Subscapularis stredni fize zabéru -Teres Minor (extension)

-Serratus Anterior
-Pectoralis Major
-Latissimus Dorsi

Obrazek ¢. 9 Svalova aktivita kraulového zabéru na zdakladé elektromyograficke a
kinematografické analyzy (Heinlein a Cosgarea, 2010)
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2.4 Metody diagnostiky plavecké techniky

Mezi parametry, které potiebujeme védet pro diagnostiku plaveckého zpiisobu
kraul patfi frekvence zabérii, ktera ndm udéava kolik pohybovych cykli nebo zabéri je
plavec schopen zaplavat. Délka zabéru (plavecky krok) jednoho pohybového cyklu
udava, jakou vzdalenost plavec uplave za jeden pohybovy cyklus. Rychlost plavce je

parametr, ktery nam udava, jak rychle se plavec posouva vptred (Maglischo, 2003).

2.4.1 Plavecky krok

Vvoew

smeru plavani v priitbéhu jednoho cyklu plaveckého zaberi" (Hofer et al., 2016). Jeden
zabérovy cyklus zahrnuje dva zabéry pazi nebo jeden zabér levou pazi a jeden zébér
pravou pazi. Abychom mohli vypocitat délku plaveckého kroku (k), pottebujeme znat
udaje o frekvenci (f) a rychlosti plavani (v). Vzorec pro vypocet délky plaveckého kroku
je k =v-60" f~1. Hodnoty ve vzorci miizeme ziskat pomoci frekvenénich stopek a
meéfenim Casu (t) na useku 10 metrh v = 10 - t. Vysledné hodnoty nam urcuji plavecky
krok, ktery poskytuje udaje o plavecké technice (Hofer et al., 2016; Scott a Scott, 2015;
Maglischo, 2003). Lepsi techniky dosahne plavec, jestlize ma mensi pocet zabéru, tj. delsi
plavecky krok. Tyto parametry stoji na dobré urovni svalové sily plavce (Hofer et al.,

2016; Scott a Scott, 2015).

2.4.2 Frekvence zabéru

Frekvenci zabéru (f) vyjadiujeme poctem tii dokoncenych pohybovych cykla za
¢as (Termin a Pandergast, 2000).

Hellard (2008) zjistil, Ze plavci s dobrou technikou plavani dosahuji béhem
vysSich hodnot zabérové frekvence. Zde miizeme vidét, jak zvySovani nebo udrzeni

zab&rové frekvence poukazuje na technickou zdatnost plavce.
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2.4.3 Rychlost plavce

Rychlost plavce se méfi manualné pomoci ruénich stopek v desetinach sekundy

(s). Udava nam, jak rychle se plavec pohybuje vpted (Maglischo, 2003).
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3. CiL PRACE, HYPOTEZY, UKOLY PRACE
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je zjistit, zda pravidelné cviceni na sousi do abduk¢nich,
addukénich a rotacnich pohybid hornich koncetin ovlivni techniku plavani a plavecky

vykon u 22-23letych osob bez plavecké kariéry.

3.2 Hypotézy

HO1: Po realizaci pohybové intervence, u probandi nedojde ke zvySeni rychlosti v

plavecké technice kraul na vzdalenost 25 metri.

HAT1: Po realizaci pohybové intervence, u probandt dojde ke zvySeni rychlosti v plavecké

technice kraul na vzdalenost 25 metru.

HO2: Po realizaci pohybové intervence, u probandii nedojde ke zméné frekvence a délky

zabéru v plavecké technice kraul na vzdalenost 25 metra.

HAZ2: Po realizaci pohybové intervence, u probandii dojde ke zméné frekvence a délky

zabéru v plavecké technice kraul na vzdalenost 25 metrti.

3.3 Ukoly prace

e Vybrat téma diplomové prace.

o Ziskat souhlas Etické komise UK FTVS.

e Shromdazdit a zpracovat literaturu vztahujici se k danému problému a vytvofit te-
oretickou cast prace.

e Navrhnout metodiku testovani pfizpiisobenou nasemu typu prace a vytvofit inter-
venéni program na suchu pro experimentalni ¢ast prace.

e Sestavit vyzkumny soubor netrénovanych plavcii a rozdélit je do intervencni nebo
kontrolni skupiny.

e Provést pretest experimentalni a kontrolni skupiny.
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Provést test hodnotici antropometrické charakteristiky tc€astnik vyzkumu.

Po dobu tii mésict aplikovat silové-vytrvalostni interven¢ni program na suchu u
intervencni skupiny.

Vyhodnotit efekt silové-vytrvalostniho intervencniho programu pomoci posttestu
po ukonceni intervence.

Provést rozbor vysledki v diskusi a vyvodit zavér diplomové prace.



4. METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumu

Vyzkumu se zucastnilo 24 ucastniki ve veéku 20-23 let bez plavecké kariéry.
Jednalo se o studenty druhé¢ho ro¢niku bakalatfského studia télesné vychovy a sportu na
Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Vyzkum byl proveden
pomoci experimentu, kde jsme k ziskani dat vytvofili dvé skupiny probandl. Jedna
skupina byla interven¢ni a druha kontrolni. Ob¢ skupiny podstoupili vstupni a vystupni
testovani, které bylo provedeno pted i po provedeni intervence. Vysledky byly nasledné
statisticky zpracovany a porovnany mezi sebou. Skupiny se skladali z muzi i Zen.

Pted zahajenim vyzkumu se studenti zapsali do povinného kurzu plavani, ktery
probihal béhem zimniho semestru v plaveckém bazénu v TyrSové domé. Vyuka plavani
byla soucasti studia na FTVS UK. Probihala od 2. 10. 2023 v ¢ase kazdé pondéli a stiedu
od 7:45 do 8:30 pro interven¢ni skupinu (skupina, ktera cvicila) a od 13:00 do 13:45 pro
kontrolni skupinu (skupina, kterd necvicila) do konce vyzkumného dne 4. 01. 2024.
Rozhodnuti o zatazeni do intervenéni a kontrolni skupiny nebylo mozné, protoze skupiny
byly jiz pfedem rozdéleny podle ¢asu konéni vyuky. Intervenéni skupinu tvotilo 19 osob,
ale na konci vyzkumu spliovalo vyzkumna kritéria pouze 12 studentd. U kontrolni
skupiny splnil kritéria pro zatazeni do vyzkumu stejny pocet osob. Vyuka plavani nebyla
soucasti vyzkumu.

Kritéria vyzkumu byla nasledujici: Vyzkumu se nemohly zl€astnit osoby mimo
veékové rozmezi 20-23 let s plaveckou kariérou, akutnim, infekénim zranénim,
onemocnénim nebo omezenim pohybového aparatu a osoby v rekonvalescenci po nemoci
nebo zranéni. VSichni studenti byli na prvni schiizce informovani o zajisténi bezpecnosti
na aredlu bazénu vedoucim prace a vedoucim diplomové préce, a o skutecnosti, Ze tento
projekt byl schvélen etickou komisi UK FTVS. Studenti byli poZadani o podepsani
informovaného souhlasu, pficemz svym podpisem souhlasil s aktivni ucasti na studii.

Studie se sklddala z diagnostické a interven¢ni faze. Intervencni faze, kterd
zahrnovala cvi¢eni na sousi probihala pribézné. Cviceni zahrnovalo nacvik rota¢nich,
abdukc¢nich a addukénich pohybit HK pod kontrolou. Cilem kontroly bylo udrzet

spravnou techniku a intenzitu pohybl po celou dobu posilovani. Pribéh cviceni byl
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dvakrat tydné pred zacatkem vyuky plavani po dobu dvanacti tydnti. Cviceni se netykalo
kontrolni skupiny. Diagnostické faze, kterd zahrnovala pouziti neinvazivnich metod k
méieni vykonnosti a techniky probanda ve vod¢, probéhlo v TyrSovym domé. Méteni
antropometrickych tidaji na pidé Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v
ucebn¢ UEI1-1, UE1-3. Sbér dat na sousi a ve vodé probihal pied zahajenim intervence a

po jejim ukonceni.

4.2 Sledované proménné

Vstupni program pohybové intervence po dobu tii mésicti ma za cil zjistit vliv
cviCeni na techniku a vykon plavce v25m bazénu. Vystupni proménné hodnoty
diagnostiky plavecké techniky kraul zahrnuji celkovy ¢as za uplavanou vzdalenost,

vypocet rychlosti, vypocet frekvence a plaveckého kroku plavce.

4.3 Faktory ovliviiujici sledované proménné

V nasi praci mohou existovat ovlivnitelné i neovlivnitelné faktory, které budou
mit vliv na experimentalni soubor. Tyto faktory nebudeme sledovat, ale budeme je brat v
uvahu.
Neovlivnitelné faktory:
- vék,
- rasa,
- pohlavi,

- genetika.

Ovlivnitelné faktory:
- vybér probandd,
- postoj vedouciho vyzkumu k probandiim,
- metody sbéru dat,
- zpracovani udaj,
- uroven plavecké techniky,

- volnocasové aktivity probihajici mimo intervenci.
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4.4 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor se skladal z intervencni a kontrolni skupiny. Rozd¢leni
studenti do skupin nebylo ndhodné, ale skupiny jsme vytvofili na zakladé¢ predem
zvoleného ¢asu vyuky plavani, ktera byla soucasti studie na FTVS UK. V tabulce 1 jsou

uvedeny antropometrické tdaje jednotlivych skupin.

Tabulka 1 Antropometrické udaje intervencni a kontrolni skupiny

Vék Vaha Pr Vyska Pr Vaha Po Vyska Po
(roky) (kg) (cm) (kg) (cm)
Intervencni s. 20,8+ 0,6 749+12,0 | 177,3+9,8 | 748+12,0 | 177,3+9,8

Skupina

Kontrolni s. 20,5+0,6 73,5+15,0 | 174,8+12,7 | 73,8 £15,2 | 174,8 + 12,7
Primér skupin 20,7 +£0,6 742+13,5 | 176,1+ 11,3 | 743 +13,5 | 176,1 £ 11,3

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky pramér a smérodatna odchylka (£); kg - kilogramy; cm — centimetry;
Pr - pretest; Po - posttest;

4.5 Metody sbéru dat

Terénni méteni se skladalo z méfeni hmotnosti a vysky jedince. Télesnd hmotnost
jedince byla zméfena pomoci vahy. Vyska jedince byla méfena u stény pomoci
krejcovského metru. Student byl instruovan, aby se postavil bosy ke zdi, opiel se patami,
hyzdémi a lopatkami o zed” a napfimil se. Poté jsem krej¢ovskym metrem zméfil vysku
studenta od zemé az po temeno hlavy v nejvyssim bod¢. Tento udaj jsem spolu s vékem
zapsal do tabulky.

Pii méfeni studentll ve vod¢ jsme hodnotili parametry kraulové techniky na
definované vzdalenosti (rychlost m/s na délce 25 m, 10 m, frekvenci pohybovych cykla
a délku zabéru). Usek 10 m z 25m bazénu byl méfen pomoci metru ve vzdalenosti 7,5 m
od za¢atku bazénu a 7,5 m od konce bazénu. Vzdalenost 10 m uprosted bazénu pak byla
vyzna¢ena pomoci kovovych ty¢i smétujicich vzhiru. Méfeni probihalo na odd€lené
vyhrazené draze pomoci stopek a specidlnich frekvenc¢nich stopek. Méteni se u kazdého
studenta provadélo pouze jednou a dany plavec byl instruovan, aby bazén pieplaval co
nejrychleji. Rychlost na 25 m jsem pomoci stopek méfila ja, rychlost na 10 m méfil pan

D1J a frekvenci cykli JP. Méfeni zacinalo slovy: "Pfipravit, pozor, hop". Na slovo hop se
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plavec odrazil od okraje bazénu. M¢feni rychlosti uplavané délky 25 metr zacinalo v
okamziku, kdy se student odlepil $pickami DK od stény a kon¢ilo dotykem prsou HK na
konci plavecké drahy. Rychlost na 10 m byla zméfena nahle poté, co student piejel
temenem hlavy pfes zacatek oznacujici useku na 10 m. M¢éteni bylo ukonceno poté, co
temeno hlavy piekrocilo hranici tGseku oznacujiciho konec vzdéalenosti na 10 m.
Frekvence pohybového cyklu se zacala méfit v okamziku, kdy prsty pravé ruky plavce
piekonaly hladinu vody, ¢imz ukoncily fazi pfenosu — vychozi poloha. Méteni bylo
ukonceno poté, co plavec provedl ve vode tii pohybové cykly, které byly ukonceny
posunem pravé ruky do vychozi polohy. Ciselné udaje byly poté zapsany do tabulky.
Plavecky krok byl dodatecné vypocitan ze zapsanych udaji. VSechny vstupni testy ve
vod¢ byly nésledné po intervenci zopakovany, aby se zjistilo, zda intervencni cviceni

ovlivnilo vykonnostni parametry a techniku.

4.6 Charakteristika interven¢niho programu

Pohybova intervence na sousi byla u intervenéni skupiny zahdjena vzdy pted
konanim vyuky plavani. Studenti cvi¢ili tii cviky na HK po dobu 3 minut, smér pohybu
cviku byl do abdukce—addukce, vné&jsi a vnitini rotace v ramennim kloubu. Kazdy ze tii
cvikl byl cvicen na sousi po dobu 45 sekund, po kterych nasledovala 15sekundova pauza.
Instrukce pro provadéni cviku do abdukce—addukce znély: ,,Ruce drzte volné u téla. Na
startovni povel provedete pohyb rukama z pfipaZeni, pfes upaZeni do vzpaZeni s
natazenymi loketnimi klouby. Na povel stop cvi¢eni ukoncete. Vzpazeni bude koncit ve
160stupnové abdukci a ptipazeni v blizkosti téla. Pohyb se provadi ve frontalni roviné
téla, pficemz jsou lopatky pfitahovany k zemi. Nesmi byt provadén pies zvednuta
ramena. Cvik budete provadét po dobu 45 s, nasledovat bude 15s pauza a poté druhy cvik
do zevni rotace®. Cviceni do zevni rotace v ramennim kloubu bylo provadéno ve stejném
Casovém Useku se stejnymi povely. Studenti byli instruovani, aby krouzili rukama do
zevni rotace, piicemz byli pouceni, ze maji po celou dobu natahovat loketni klouby a mit
volné drzeni pazi. Instrukce z hlediska drzeni ramen byly stejné, a to provadét Cisty pohyb
v ramennim pletenci, aby se vyloucila elevace ramen. Mirnd rotace trupu byla povolena.
Pti rotaci HK v hornim postaveni by vzdalenost rukou od hlavy méla byt 10-20 stupna
abdukce a pii dotazeni rotace by HK mély jit tésné u téla s aktivné tazenymi lopatkami k
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zemi. Stejny postup provedeni, ¢as a slovni instrukce byly pii poslednim cviceni zadany
1 pro vnitini rotaci v ramennich kloubech. Spravnost provedeni cvikii jsem kontrolovala

ja a pan DJ v pritbéhu celého cviceni.
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5. VYSLEDKY

Vstupni udaje piedstavujici zakladni antropometrické 1daje intervencni
a kontrolni skupiny pfed zahdjenim intervence jsou zaznamenany v tabulce 2—3. Hodnoty

dat jsou vyhodnoceny pomoci priiméru a smérodatné odchylky.

Tabulka 2 Antropometrické ukazatele pro intervencni skupinu pred zahajenim intervence.

Vék Vaha Vyska
Skupina
(roky) (kg) (cm)
Intervencéni s. 20,8 £0,6 749 £ 12,0 177,3+9,8

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky primér a smérodatna odchylka (+); kg - kilogramy; cm — centimetry

Tabulka 3 Antropometrické ukazatele pro kontrolni skupinu pred zahajenim intervence.

Skupina Vék Vaha Vyska
(roky) (kg) (cm)
Kontrolni s. 20,5+0,6 73,8+ 15,2 174,8 £ 12,7

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky pramér a smérodatna odchylka (+); kg - kilogramy; cm — centimetry

Vstupni udaje piedstavujici antropometrické udaje intervencni a kontrolni

skupiny po ukonceni intervence jsou zaznamenany v tabulce 4-5.

Tabulka 4 Antropometrické ukazatele pro intervencni skupinu po ukonceni intrvence.

Vék Vaha Vyska
Skupina
(roky) (kg) (cm)
Intervencni s. 20,8 £0,6 74,8 £ 12,0 177,3+9,8

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky primér a smérodatna odchylka (+); kg - kilogramy; cm — centimetry
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Tabulka 5 Antropometrické ukazatele pro kontrolni skupinu po ukonceni intervence.

Vék Viaha Vyska
Skupina
(roky) (kg) (cm)
Kontrolni s. 20,5+0,6 73,5+ 15,0 174,8 £ 12,7

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky primér a smérodatna odchylka (+); kg - kilogramy; cm — centimetry

V tabulce 6-9 jsou zaznamenany zakladni vysledky testil intervenéni a kontrolni
skupiny pfed zahdjenim pohybové intervence a po jejim ukonceni. Namétené hodnoty

jsou zméfeny pomoci stopek a frekvencnich stopek.

Tabulka 6 Vstupni vysledky plavecke vykonnosti pred intervenci u intervencni skupiny

Cas Cas
Proband Frekvence 10 m 25m
[1.min!]
[s] [s]
1. 45,6 7,47 16,57
2. 47,2 6,97 15,46
3. 33,2 7,4 14,83
4. 38,3 7,9 16,91
5. 54,3 5,88 13,31
6. 34,6 9,48 20,65
7. 26,9 12,08 25,74
8. 56,4 6,72 15,04
9. 47,2 7,55 16,55
10. 51,4 6,6 14,6
11. 36 9,44 21,03
12. 42,3 9,21 20,91
x £ SD 42,78 £9,13 8,06 = 1,64 17,63 £3,5

s - ¢as v sekundach; m - metry; 1.min"! - frekvence zab&ri za minutu; X- pramérné hodnoty; SD -
smérodatna odchylka
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Tabulka 7 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti po ukonceni intervence u intervencni
skupiny (délka intervence 3 mésice)

Frekvence Cas Cas
Proband (Lmin] 10 m 25m
[s] [s]
1. 51,4 7,23 16,53
2. 51,1 6,7 14,99
3. 423 6,63 15,38
4. 472 6,75 15,32
5. 49,5 5,95 13,23
6. 36,8 8,21 18,45
7. 40,5 10,46 22,68
8. 51,6 6,78 15,28
9. 52 7,29 16,39
10. 56,4 6,67 15,3
11. 37,8 8,96 20,35
12. 43,5 10,5 22,77
X+ SD 46,68 + 6,33 7,68 £ 1,46 17,22 £ 3,01

s - ¢as v sekundach; m - metry; 1.min"! - frekvence zab&rii za minutu; X- primérné hodnoty; SD -
smérodatna odchylka
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Tabulka 8 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti pred intervenci u kontrolni skupiny

Frekvence Cas Cas
Proband (Lmin] 10 m 25m
[s] [s]
1. 41,1 9,53 22,12
2. 50,9 8,79 19,18
3. 38,6 8,98 19,69
4. 48,4 8,24 17,98
5. 42 8,36 19,03
6. 43,9 8,36 18,59
7. 46,4 8,35 18,51
8. 55,3 6,8 14,77
9. 34,7 9,26 20,1
10. 43,9 8,72 18,65
11. 41,1 6,99 15,91
12. 40,8 8,53 20,14
X+ SD 43,92 + 5,62 8,41 +£0,77 18,72 £ 1,84

s - ¢as v sekundach; m - metry; 1.min"! - frekvence zab&ri za minutu; X- pramérné hodnoty; SD -
smérodatna odchylka
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Tabulka 9 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti po ukonceni intervence u kontrolni

skupiny (délka intervence 3 mésice)

Frekvence Cas Cas
Proband (Lmin] 10 m 25m
[s] [s]
1. 42,9 8,79 20,09
2. 46,8 8,6 19,66
3. 39,7 8,17 18,77
4, 43,6 8,68 18,9
S. 453 8,15 18,71
6. 52,3 7,5 17,05
7. 51,8 7,5 17,25
8. 51,6 6,79 15,36
9. 433 8,68 20,11
10. 42,6 8,77 19,27
11. 433 6,8 16,01
12. 42,8 8,16 18,47
X+ SD 45,50 £ 4,20 8,05+£0,7 18,30 + 1,49

s - ¢as v sekundach; m - metry; 1.min"! - frekvence zab&rli za minutu; X- primérné hodnoty; SD -

smérodatna odchylka
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5.1 Statisticka analyza dat

Shromazdéné udaje naméiené béhem vyzkumu v bazénu a na sousi byly zapsany
do tabulek programu Microsoft (MS) Excel. Namétend data byla rozdélena do dvou
skupin, kde jedna skupina byla intervencni (n=12) a druhd kontrolni (n=12). Tato data
byla nasledn¢ zpracovana pomoci metod deskriptivni a inferen¢ni statistiky v programu
MS Excel a programu JAMOVI. Vysledné hodnoty byly porovnadny mezi interven¢ni a
kontrolni skupinou ptfed a po intervenci pomoci parového t-testu a mezi jednotlivymi
skupinami pomoci neparového dvouvybérového t-testu. Pro urceni velikosti u¢inku jsme
pouzili Coheniiv koeficient. Pomoci néj mulzZeme posoudit vécnou vyznamnost.
Interpretace vysledki je uvedena v tabulkéach pro objasnéni vysledk.

V tabulce 10-13 je vypocet délky plaveckého zabéru (plaveckého kroku) jako
parametr udavajici uroven plavecké techniky. Plavecky krok (k) je vypoéten podle vzorce
k=v-60-f"1 [cm], kde (f) je frekvence arychlost (v) je vypoStena pomoci
naméfeného ¢asu (t) na useku 10 metrti: v = 10 - t [m/s]. Hodnoty dat jsou vyhodnoceny

pomoci priméru a smérodatné odchylky.
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Tabulka 10 Vypocet délky plaveckého zabéru u intervencni skupiny pred zahdjenim

intervence
Rychlost Délka
Proband 10 m Frekvence zabéru
[1.min]
[m/s] [cm]

1. 1,34 45,6 176,1
2. 1,43 47,2 182,4
3. 1,7 33,2 2442
4. 1,6 38,3 198,3
S. 1,7 54,3 187,9
6. 1,05 34,6 182,9
7. 0,83 26,9 184,6
8. 1,49 56,4 158,3
9. 1,32 47,2 168,4
10. 1,5 51,4 176,9
11. 1,06 36 176,6

12. 1,09 423 154

X+ SD 1,29+ 0,23 42,78 £ 9,13 182,55+ 22,95

m - metry; m/s - metry vsekundach; 1.min"! - podet zabé&rii za minutu; cm —
centimetry; X- prumérné hodnoty; SD - smérodatna odchylka
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Tabulka 11 Vypocet délky plaveckého zabéru u intervencni skupiny po ukonceni
intervence

Rychlost Délka
Proband 10 m Frekvence zabéru
[1.min™]
[m/s] [cm]
1. 1,38 51,4 161,5
2. 1,49 51,1 175,2
3. 1,51 423 213,9
4. 1,48 47,2 188.,3
5. 1,68 49,5 203,7
6. 1,22 36,8 198,6
7. 0,96 40,5 141,6
8. 1,47 51,6 171,5
9. 1,37 52 158,3
10. 1,5 56,4 159.,5
11. 1,12 37,8 177,2
12. 0,95 43,5 131,4
X+ SD 1,34 £0,22 46,68 £ 6,33 | 173,39 +24,82

m - metry; m/s - metry vsekundach; 1.min"! - podet zabé&rli za minutu; cm —
centimetry; X- prumérné hodnoty; SD - smérodatna odchylka
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Tabulka 12 Vypocet délky plaveckého zabéru u kontrolni skupiny pred zahdjenim
intervence

Rychlost Délka
Proband 10 m Frekvence zabéru
[1.min™]
[m/s] [cm]
1. 1,05 41,1 153,2
2. 1,14 50,9 134,1
3. 1,11 38,6 173,1
4. 1,21 48,4 150,4
5. 1,2 42 170,9
6. 1,2 439 163,5
7. 1,2 46,4 154,9
8. 1,47 55,3 159,6
9. 1,08 34,7 186,7
10 1,15 43,9 156,7
11 1,43 41,1 208,8
12. 1,17 40,8 172,4
X+ SD 1,20+ 0,12 4392 +5,62 | 165,36 £19,19

m - metry; m/s - metry vsekundach; 1.min"! - podet zabé&rli za minutu; cm —
centimetry; X- prumérné hodnoty; SD - smérodatna odchylka
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Tabulka 13 Vypocet délky plaveckého zabéru u kontrolni skupiny po ukonceni intervence

Rychlost Délka
Proband 10 m Frekvence zabéru
[1.min"']
[m/s] [cm]

1 1,14 429 159,1
2. 1,16 46,8 149,1

3. 1,22 39,7 185
4. 1,15 43,6 158,5
5. 1,23 453 162,5

6. 1,33 52,3 153
7. 1,33 51,8 154,4
8. 1,47 51,6 171,3
9. 1,15 433 159,6
10 1,14 42,6 160,6
11. 1,47 433 203.8
12. 1,23 42,8 171,8

X+ SD 1,25+0,12 45,50+ 4,20 | 165,73+ 15,45

m - metry; m/s - metry vsekundach; 1.min"! - podet zabé&rli za minutu; cm —
centimetry; X- pramérné hodnoty; SD - smérodatna odchylka
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Tabulka 14 poukazuje na vykonnostni charakteristiky dosazené pied a po

ukonceni intervence jednotlivych skupin (interven¢ni program v kap. 4.6).

Tabulka 14 Vykonnostni charakteristiky dosazené pred a po intervenci.

Pretest
Rychlost Frekvence Délka zabéru
25 m [m/s] 25 m[1.min] 25 m [cm]
Skupina I 1,47 +0,27 42,78 +9,13 182,55+ 22,95
Skupina K 1,35+0,15 43,92 + 5,62 165,36 + 19,19
Posttest
Rychlost Frekvence Délka zabéru
25 m [m/s] 25 m[1.min"] 25 m [cm]
Skupina I 1,49 + 0,25 46,68 + 6,33 173,39 + 24,82
Skupina K 1,38+0,13 45,50 + 4,20 165,73 £ 15,45
p 0,91 0,27 0,15
Cohd 0,04 0,47 0,61

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky promér; + smérodatnd odchylka; p < 0,05 - hladina statistické
vyznamnosti; Cohenovo d — hladina vécné vyznamnosti (0,1 - maly efekt, 0,3 - stiedni efekt, 0,5 - velky
efekt); I — intervenéni skupina; K — kontrolni skupina; m - metry; m/s - metry v sekundéch; 1.min"! - pocet
zabérl za minutu; cm — centimetry

V tabulce 15 jsou uvedeny vysledné hodnoty testu rychlosti na 25 m kraul. Udaje
vypovidaji o U¢inku pohybové intervence zamétené na zvySeni silové-vytrvalostnich
schopnosti hornich koncetin u plavcu.

Vysledky ukazuji, ze intervencni skupina se zlepS$ila o 1 % v rychlostnim testu na
25 m kraul. Vysledky intervenéni skupiny nebyly statisticky vyznamné. Tato skupina také
dosahla sttedniho efektu vécné vyznamnosti.

Kontrolni skupina se zlepSila o 2 % v kraulovém testu na 25 m. Vysledky kontrolni
skupiny rovnéz nebyly statisticky vyznamné. Dosahli stfedniho UCinku vécné

vyznamnosti.
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Tabulka 15 Rychlost (m/s) v testu 25 m kraul pred a po ukonceni intervence.

25 m kraul Pretest [m/s] Posttest [m/s] P - hodnota Coh d
Skupina I 1,47+0,27 1,49 +£0,25 0,34 0,28
Skupina K 1,35+0,15 1,38+0,13 0,21 0,37

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky primér; + smérodatna odchylka; p < 0,05 - hladina statistické
vyznamnosti; Coh d - hladina vécné vyznamnosti (0,1 - maly efekt, 0,3 - stfedni efekt, 0,5 - velky efekt); I
— intervencni skupina; K — kontrolni skupina; m/s - metry v sekundach

V tabulce 16 jsou uvedeny vysledné hodnoty frekvence zabérového pohybu v
testu 25 m kraul. Vysledna data popisuji dopad interven¢niho programu na urovei
plavecké techniky.

Z tabulky vyplyva, Ze frekvence zabérl se u intervenéni skupiny vyrazné zvysila
0 9 %. Vysledek je statisticky vyznamny, coZ potvrzuje i dosazeni velkého efektu vécné
vyznamnosti.

U kontrolni skupiny se frekvence zabért zvysila o 4 %. Vysledek je statisticky

nevyznamny. Bylo dosazeno sttedniho efektu vécné vyznamnosti.

Tabulka 16 Frekvence zdabérového pohybu v testu 25 m kraul pred a po ukonceni
intervence.

25 m kraul Pretest [F] Posttest [F] P - hodnota Coh d
Skupina I 42,78 +9,13 46,68 + 6,33 0,03 0,72
Skupina K 43,92 £5,62 45,50+ 4,20 0,25 0,34

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky pramér; £ smérodatna odchylka; p < 0,05 - hladina statistické
vyznamnosti; * - vysledky statisticky vyznamné na hladiné p < 0,05; Coh d - hladina vécné vyznamnosti
(0,1 - maly efekt, 0,3 - stiedni efekt, 0,5 - velky efekt); I — intervenéni skupina; K — kontrolni skupina; F —
frekvence

V tabulce 17 jsou uvedeny vysledné hodnoty zamétené na zachyceni délky
kraulového zabéru v testu 25 m kraul. Vysledky z tabulky jsou nasledujici.

U interven¢ni skupiny se v testu 25 m kraul zkratila délka zabéru o 5 %. Vysledky
jsou statisticky nevyznamné. Vysledky vSak dosahli vysokého efektu vécné vyznamnosti.

U kontrolni skupiny nedoSlo ke zméné délky zabéru v testu 25 m kraul.
Procentualni vysledek zmény délky zabéru pred a po ukonceni pohybové intervence bylo

0 %. Vysledek je statisticky a vécné nevyznamny.
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Tabulka 17 Délka zabérového pohybu v testu 25 m kraul pred a po ukoncent intervence.

Pretest Posttest
25 m kraul [DZ/cm] [DZ/cm] P - hodnota Cohd
Skupina I 182,55+22,95 | 173,39+ 24,82 0,11 0,49
Skupina K 165,36 £ 19,19 | 165,73 + 15,45 0,91 0,03

Udaje jsou zapsany jako aritmeticky primér; + smérodatna odchylka; p < 0,05 - hladina statistické
vyznamnosti; Coh d - hladina vécné vyznamnosti (0,1 - maly efekt, 0,3 - stfedni efekt, 0,5 - velky efekt); I
— intervencni skupina; K — kontrolni skupina; F — pocet zabéri za minutu; DZ/cm — délka zabéru
v centimetrech na 25 m
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6. DISKUZE

Problémem plaveckého pohybu, kromé jiz vySe zminénych faktord, je i vysoka
spotfeba energie. Ke snizeni této spotfeby musi plavec dosdhnout koordinovanych
pohybii a dobré svalové sily, aby piekonal odpor vody. Skutecnost, Ze dobra svalova sila
je nezbytna pro lepsi plavecky vykon, potvrzuje i dostupna literatura (Ogita, 2006; Girold
et al., 2007). Z téchto divodl vniméme rozvoj svalové sily v oblasti ramenniho pletence
jako diilezitou soucast tréninkovych programi, které ale musi dodrzet urcité parametry
zatézovani.

Jurdk (2018) ve své praci popsal, dulezitost tréninku svalové sily na suchu a ve
vodg¢, ktery vnima ve tfech rovinach. Zminuje se o rozvoji svalové sily ve nespecifickém,
specifickém a semispecifickém rezimu zatézovani. Pii nespecifickém rozvoji svalové
sily, je cilem aktivovat svalové systémy vytvarejici podpiirnou funkcei pro svaly, které se
pfimo nepodileji na vytvareni propulze v plaveckém pohybu. Tato cviceni se ve vétSing
pripadech realizuji na suchu, ale mizeme je provadét i ve vodé€. Napiiklad plavani
prsafskych nohou nebo plavani riznych vzdalenosti prsafskou technikou, mize pro
kraulera ptedstavovat nespecifcké cviceni, které ma urcity vliv na kondici, ale minimalni
na vykon.

Pti specifickém rozvoji svalové sily se snazime, aby se zapojily svaly nebo
svalové vzorce, které jsou typické pro dany sportovni vykon. V tomto piipad¢, kromeé
dodrZeni svalového vzorce je rovnéz potieba dodrZet fadu podminek, které odpovidaji
redlnému vykonu v daném prostedi, nejlépe ve stejném reZimu jako v zavodé. To
znamena, ze trenér kontroluje naptiklad polohu téla, frekvenci zabért, zptisob a frekvenci
nadechu a vydechu, délku bazénu atd. Tato cviceni jsou realizovana jen ve vodnim
prostiedi (Jurdk, 2018).

Pti semispecifickém rozvoji svalové sily se snazime, aby se zapojily svaly nebo
svalové vzorce, které jsou typické pro dany sportovni vykon, cvi¢eni mliZe probihat jak
ve vodé, tak pfedevSim na suchu. Jako ptiklad se uvadi cviceni na Biokinetiku, ktery
umoziuje nastavit parametry frekvence pohybu a odporu tak, ze se ptiblizuji vlastnimu
vykonu ve vod¢, ale fixace trupu plavce je na lavici, cvieni sice odpovidd danému

vykonu, ale nedochézi zde k adaptaci na vodni prostiedi (Jurak, 2018).
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Na zaklad€ rozdéleni rozvoje svalové sily podle Jurdka (2018), jsme nase cviceni
zatadili do skupiny nespecifickych cviki a jejich pouziti v intervenci, jsme se snazili
zjistit, jak tato cvic¢eni ovlivni kraulovou techniku a vykon. K vybéru pouzitych cviki
jsme se rozhodli 1 na zaklad¢ prace Hejkalové (2015), ktera pomoci EMG zjistovala
aktivitu svall m. triceps brachii, m. trapezius ascendens, m. trapezius descendens, m.
deltoideus clavicularis v prubéhu zabérového cyklu HK u kraulu. Hejkalova (2015)
zjistila, Zze pfi cviCeni rotacnich stfidavych pohybli na suchu dochazi az o 1/3 vyssi
svalové aktivité, nez pii cvieni ve vode€. Coz potvrzuji vyzkum Gariddo et al. (2010),
kteti zjistili, ze rozvoj svalové sily na suchu je stejné dulezity, jako jeho rozvoj ve vodé.
Otazkou ale zlstava, zda vybrand posilovaci cviceni ovlivni plavecky vykon a kdyz ano,
tak v jakém rezimu.

Problematikou rozvoje svalové sily na suchu se zabyvali dalsi autofi, ktefi se
napiiklad zaméfili na rozvoj svalové sily k posileni glenohumeralniho kloubu
oznacovanych jako svaly rotatorové manzety, jejichz primarni funkci je aktivace a
svalova stabilizace (Balatha, 2015). Balath (2015) dosel k zavéru, Ze posilenim
stabilizacnich svall se zlepsi stabilita ramenniho kloubu, ktera nasledné poskytne dobrou
vychozi polohu koncetiny pro dany pohyb. Tento poznatek I1ze odvodit i z kineziologie
pohybu ruky.

V na$i praci jsme se vSak zaméfili na rozvoj svalové sily pomoci rotacniho
abduk¢né-addukeni cvi€eni, protoze jejich nacvik je velmi jednoduchy. Zaméfili jsme se
na rozvoj svalové sily svalovych skupin, které se ptimo podileji na pohybu, ale v
podminkach, které neodpovidaji realit€¢ pohybu v bazénu. Poloha téla byla ve vertikalni
roving, bez pfitomnosti vodniho prostiedi a v jiném pohybovém reZimu, takze jak jsme
uvedli vySe vybrana cviceni jsme zafadili do kategorie nespecifického cviceni.

Na zékladé¢ prace Hejkalové (2015) se mulZeme domnivat, Ze realizaci
pohybového cviceni na suchu by mohlo dojit ke zlepSeni techniky plavéani. Pfedpokladali
jsme, ze pravidelnym cvicenim po dobu tfi mésich dojde ke zvySeni silovych a
vytrvalostnich schopnosti ve svalech hornich koncetin. Z vysledkt v tabulce 15 vSak
vyplyva, Ze se pohybovou intervenci viibec nepodatilo zlepsit plavecky vykon na danou
vzdalenost. Vysledky ukézaly pouze 1 % zlepSeni, coz v ¢asovém méfitku odpovida

posunu o 0,02 m/s. U kontrolni skupiny doslo k snizeni ¢asu o 2 %, coz je 0,03 m/s. Na
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zaklad¢ statistického zpracovani vysledkd miizeme napsat, Ze vliv cviCeni rotacnich,
abdukénich a addukénich cviki, nema statisticky vyznamny vliv na celkovou rychlost
plavce.

Z vysledku v tabulce 14 a 15 vidime, ze kontrolni skupina dosahla nevyznamného
zlepSeni, nez interven¢ni skupina. Lze tedy ptedpokladat, Ze kontrolni skupina mohla byt
vice motivovana ve srovnani s intervencni skupinou. Rovnéz se mizeme domnivat, ze
intervencni skupina byla ovlivnéna frekvenci rotacnich cviceni a probandi nebyli schopni
vyvinout vétsi svalovou silu HK. Zajimavé by bylo porovnani vykont obou skupin v 50
m bazénu, kde by se ve vétsi mife mohla projevit doba cviceni intervencni skupiny.
Cviceni trvalo 60 s, ale opakovalo se 3x, to znamend, ze celkova délka cviceni byla 3
min. Mizeme predpokladat, Ze by delsi usek ukazal vétsi rozdily v maximélnim vykonu
mezi obéma skupinami. Bohuzel, 50 m bazén jsme z organizac¢nich divodd, nemohli
vyuZzit.

Dal$i proménnou, kterou jsme sledovali, byla uroven techniky plavani. Pro
hodnoceni techniky jsme zvolili dva parametry, a to frekvenci zabérii a délku zabéru. Z
vysledkd, které jsou zpracovany v tabulce 14 a 16 jsme zjistili nésledujici informace.
Frekvence zabérti se v intervenéni skupiné vyrazné zvysila o 9 %. Vysledek dosahl
statistické vyznamnosti. V kontrolni skuping se frekvence zabéra zvysila o 4 % a vysledek
nebyl statisticky vyznamny. Na zékladé¢ vysledkl interven¢ni skupiny se muizeme
domnivat, ze frekvence opakovani pohybti HK, které mély cyklicky charakter, byla vyssi,
nez pted zahajenim intervence. Probandi si hodnotu frekvence pohybti ,,zapamatovali®,
coz se nasledné projevilo ve vysledkt testli na konci intervence. Na zékladé vysledka
kontroly frekvence pohybu HK bychom mohli napsat, Ze pravidelné rotacni cviceni HK
v rezimu, ktery jsme vedli, ovlivni frekvenci pohybti HK. Hofer at al., (2016) se v
publikaci zminuje o parametrech kraulového zabéru, kde je pro udrzeni kvalitni techniky
nutné, aby frekvence zabéru HK byla spiSe niz8i a délka zab&ru vyssi. Se zvySujici se
svalovou unavou v souvislosti s délkou plavané traté, dochazi ke zkraceni délky zabéru a
k zvySeni frekvence zabéru, aby plavec udrZel nastavenou rychlost plavani. Z toho
vyplyva, ze se frekvence zabérti v pribehu plavané vzdalenosti méni, ale ve vétSing
ptipadech, az na konci plavané trat€. V nasem ptipadé byla frekvence vysoka od zacatku

meéiené vzdalenosti.
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Poslednim méfenym parametrem pro urceni Urovné techniky, byla délka
plaveckého zabéru. Z vysledki posttestu v tabulce 17 jsme zjistili, ze interven¢ni skupina
zkratila délku zdbéru o 5 %. Sice vysledek nebyl statisticky vyznamny, ale vécna
vyznamnost byla vysoka. Z téchto divoda se mizeme domnivat, ze rotacnimi pohyby na
suchu bez dodate¢ného odporu ovlivitujeme predevsim frekvenci pohybu, ale uz méné
svalovou silu a délku zabéru na vzdalenost 25 m, ktera se paradoxné¢ zkratila, zatimco
jsme predpokladali, Ze se prodlouzi. Kontrolni skupina méla vysledky v posttestu témér

stejné jako v pretestu.

Odpovédi na zvolené hypotézy:
Na zékladé zpracovani statistickych vysledki se hypotéza HA1 zamitd. To
znamena, Ze po realizaci pohybové intervence u probandl nedojde ke zvySeni rychlosti v

plavecké technice kraul na vzdalenost 25 metrt.
Na zaklad¢ zpracovani statistickych vysledkli se hypotéza HA2 nezamitd. To

znamena, ze po realizaci pohybové intervence u probandd doslo ke zméné frekvence a

délky zabéru v plavecké technice kraul na vzdalenost 25 metra.
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7. ZAVER

Po ukonceni tfimési¢ni intervence zamétené na zvyseni sily a vytrvalosti svald v
oblasti ramenniho pletence za ucelem zlepSeni plavecké techniky a vykonnosti jsme
dospéli k nasledujicim zjisténim. Cviceni hornich koncetin v rotacnich abdukc¢nich a
adduk¢nich pohybech cyklického charakteru na sousi neni vhodnou technikou pohybové
intervence pro zlepSeni plavecké techniky u kraulu na 25m vzdalenost.

Z reSerSe vime, ze pokud chce plavec dosahnout lepsi techniky, ktera je spojena s
vyss§i vykonnosti, mé¢l by prokazat tyto dovednosti. Dovednost efektivniho zabéru, ktery
se opira o dobrou svalovou silu. Pravidelnou frekvenci zabéru a delsi plavecky krok.
Dojde-li ke zvyseni frekvence zabért, délka plaveckého kroku by méla ziistat stejna nebo
by mélo dojit k jejimu prodlouzeni (Hofer et al., 2016).

Po pohybové intervenci zamétené na rozvoj svalové sily a vytrvalosti HK nedoslo
ke zvyseni rychlosti plavce v testu 25 m kraul. Frekvence pohybového zabéru se v
intervenéni skupiné vyznamné zvysila o 9 % a délka zabéru (plavecky krok) se v
intervencni skupin€ snizila o 5 %.

Pti doporuceni pro praxi miizeme napsat, ze se na zaklad¢ vysledki domnivame,
Ze vybranna cvic¢eni nemaji pozitivni vliv na vykon a techniku kraulu, ale mohly by
pozitivné ovlivilovat obecnou svalovou silu pletence ramenniho a dalSich svald, které se
na pohybu HK podileji. Vybrané cviky a rezim posilovani by mohl rovnéz slouzit jako

prevence ke vzniku bolestivosti v ramennim kloubu.
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maji platnou zdravotni prohlidku. Pro ziskani dat budeme osobné ancbo e-mailem oslovovat studenty prvnfho rogniku
magisterského navazujiciho studia v oboru Aplikovena fyzioterapie, studujicich na Fakult¢ telesné vichovy a sportu
Univerzity Karlovy v Praze. Studenti budou oslovovani pfed prvni hodinou vyuky plavani, kterd se bude konat v
TyrSove dome v Praze. Projektu se nemohou tiastnit osoby s plaveckou kariérou, akutnim, infek&nim zranénim,
onemocnénim &i omezenim pohybového aparditu a osoby v rekonvalescenci po onemocnéni & trazu. Probandi budou
vybrani hlavnim Feditelem po konzultaci s vedoucim préce, i¢ast na vizkumu bude dobrovolna.

Zaji%téni bezpe€nosti: Bezpetnost bude zajidténa na zikladé dozoru, ze strany Feitele diplomové préce i vedouciho
price. V pritbthu testovéni budou pouZity neinvazivni metody: méteni parametrii sttidavého pohybu hornich kongetin
na suchu pomoci Biokinctiku. Pro meteni parametrii techniky ve vodé bude realizovin prakticky test plavani na 50m
vzdilenost. Rizika provadéného testovini nebudou vy33i nez béZnt otekdvini rizika u tohoto typu testovéni,
Bezpetnost bude zajisténa standardnim zplsobem. Testovdni GEastnikd bude provadét Skoleny pracovnik LSM, Mgr,
Daniel Jurik, Ph.D. a Lea Nagyova. Intervence bude vytvotena kolegy Mgr. Danicla Jurika, PhD. z katedry
plaveckych, vodnich a technickgch sportdl, nezévislou osobou bude Mgr. David Vondradka, viechny tyto osoby jsou
vedjemn€ v nezdvislém postaveni. Budou zajisténé adekvétni podminky prostfedi a adekvatni pFiprava Geastniki k
provadéni aktivit v rimei daného v§zkumu.

Etické aspekty v§zkumu: Visledky cviteni nim mohou ozfejmit, zda se zlep3i plavecky vikon a technika vybraného
plaveckého zplsobu nad rimec pravidelné plavecké viuky studentli v prvni semestrilnl vyuce. Domnivame se, 2 na
zdklade pravidelného kritkého cvicenf vybrangch cvikii, kieré posiluji oblast hornich kongetin, hlavy a trupu, budou
probandi lépe zvlidat technické a konditni ndroky viech plaveckych disciplin, Vyzkum nenf soudasti vyuky studentd na
UK FFTVS, bude probihat pfed touto viukou.

Potencifilni stfet z4jm0i; Nejsem si védoma Zidné skutegnosti, kierd by mohla ovlivnit objektivitw/integritu vyzkumu.
Projckt nevyZaduje financovéni z externich zdrojii, slouzi pouze jako vyzkum pro diplomovou prici na Katedfe
plaveckgch, vodnich a technickgch sporth FTVS UK. Nejsem si védoma Z4dné skutetnosti, kterd by mohla vést k
mému osebnimu prospéchu nebo osobnimu prospéchu ostatnich spolupracovnikii, podilejicich se na v¥zkumu, Nejsem
si védoma Zidného ohroZeni, které by mohlo ovlivnit diivéryhodnost nalcho vyzkumu,
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UNIVERZITA KARL‘OV:A
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Ochrana osobnich_dat: Data budou shromazd'ovéna a zpracovavina v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie &, 2016/679 a zikonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovini osobnich udaji. Budou ziskaviny nasledujici
osobni udaje: jméno a piijmeni, vek, pohlavi, vyska, hmotnost, data ziskani vy3e uvedenymi metodami - které budou
bezpetnd uchovdny na heslem zajidsténém potitali v uzam&eném prostoru, pfistup k nim bude mit hlavni Fesitel.
Uvddomuji si, 2¢ text je anonymizovin, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhmu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby-budu dbit na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
dara, kierd by vedla k identifikaci ucastniki vyzkumu, budou bezprostredné do | dne po testovani anonymizovina.
Ziskana data budou zpracovivina, bezpetn& uchovina a publikovana v anonymni podobg v diplomové prici, ptipadnd
v odbomych &asopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, pfipadné budou vyuzita ph dalsi vyzkumné
prici na UK FTVS.

Potizovini_fotografii/videi/audio _nahravek ucastniki: B&hem vyzkumu necbudou pofizoviny Zidné fotografie,
audionahravky ani videoziznam.

V maximalni moZné mite zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu (1S): priloZen

Povinnosti viech GEastniki vizkumu na stran€ FeSitele je chrinit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, privo na sebeurdeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektd leZi vidy na utastmicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k G&asti na vyzkumu,
V3ichni Glastnici vyzkumu na strané Feditele musi brit v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezindrodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidid nivrhu realizace projektu a Ze pfi jakékoli zméng projektu, zejména pouZitych meted,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

V Praze dne: 16. 8. 2023 Podpis predkladatele: Mfﬁ/‘/ff7

Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Pfedsedkyng: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSe. Megr, Eva Prokedova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc. Mgr. Tomés Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova
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Projekt price byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ........ /ﬂ zdf"/ \f

AL LS.

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zdsadami, predpisy a
mezinarodni smémicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské G¢astniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise UK FTVS.

:RZITA KARLOVA ;g 2“/
.miflkb UK'FTVS2 sportu podpis predsedkyné EK UK FTVS
artiho 31, 182 52, Praha 6
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Priloha ¢. 2 : Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS k Zidosti 57/2023

Vazeny pane, vadZena pani,

v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a
zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdaji a dal$simi obecné zadvaznymi pravnimi
predpisy (jakoz jsou zejména Helsinskd deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsSich zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zakon
o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona
¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné),
Vas zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS v ramci diplomové prace
s nazvem Vliv rotac¢nich, abduk¢nich a adduk¢nich cviCeni hornich koncetin bez rezistence na
zlepSeni techniky kraul u netrénovanych plavcl provadéné v Laboratofi sportovni motoriky,
Pedagogicko-vyzkumné laboratoti KPS UK FTVS a v bazénu TyrSova domu.

1.Projekt bude probihat v obdobi: fijen 2023 - leden 2024. Vyzkum bude realizovan v souladu
s platnymi epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

2.Projekt nevyzaduje financovani z externich zdroju, slouzi pouze jako vyzkum pro diplomovou
praci na Katedte plaveckych, vodnich a technickych sportd FTVS UK.

3.Cilem diplomové prace je zjistit, zda pravidelnym cvicenim vybranych cvikll bez rezistence,
dojde k ovlivnéni aktivity svalovych skupin, jez se projevi ve zménach techniky stfidavého
pohybu hornich koncetin na suchu a ve zménach stfidavého pohybu hornich koncetin ve vode u
plaveckého zpisobu kraul.

4.Zplsob zasahu bude neinvazivni. Na zakladé nahodného vybéru budete rozdéleni do vyzkumné
nebo kontrolni skupiny. Budete-li soucasti vyzkumné skupiny zapojite se do cvicebniho
programu, kdy budete provadét cvi¢eni na suchu po dobu maximaln€é 10 minut, pied zahajenim
plavecké vyuky, jejiz interval je stanoven na 45 minut. Cviky na sousi se skladaji z pohybt
hornich koncetin, které jsou charakteristické pro stiidavé pohyby pazi u kraulu a znaku, a pro
soucCasné pohyby pazi u prsou a motylku. Budete provadét rotacni pohyby pazi vpted a vzad, a
pohyby pazi z ptipazeni, pies upazeni do vzpazeni bez dodate¢ného odporu. Pfed zahajenim
vyzkumu budete podrobeni nékolika testiim. Prvni test se vztahuje k slozeni t€la a télesnym
parametrim (délka testu jsou max. 2 minuty), druhy test bude proveden na pfistroji Biokinetik,
kterym zmétime silovy vykon, frekvenci zabért a rychlost provedeni testu na suchu (délka testu
je max. 3 minuty) a tfeti test bude proveden v bazénu, kde poplavete 50 m maximalni rychlosti,
kde budeme sledovat rychlost, frekvenci zabért a délku zabéru (délka testu max. 50 vtefin). Tyto
testy se nasledné budou opakovat po ukonceni intervence, abychom zjistili, zda provedené cviceni
ovlivnilo parametry vykonu a techniky u plaveckého zptisobu kraul. Budete-li soucasti kontrolni
skupiny, bude postupovat podle stejného planu ale s vylou¢enim 10 minutového cvic¢eni na suchu
pted zahajenim plavecké vyuky. Plaveckd vyuka bude u obou skupin zajisténa pod dozorem
stejného ucitele.

5.Casova naro¢nost projektu: Celkova doba sledovani vyzkumné skupiny bude po dobu 3 mésict
(dvanécti tydnu s vyjimkou vikendu). Celkové trvani pohybového programu bude trvat v rozsahu
2 cviceni béhem 1 tydne po dobu méné nez 10 minut pred zacatkem plavecké vyuky, jejiz interval
je stanoven na 45 minut. Vyzkum neni soucasti vyuky studenti na UK FTVS, bude probihat pted
touto vyukou. Pro ziskani dat pfed intervenci v podob¢ testll bude ¢asova naro¢nost maximalné 6
minut. Tato délka testovani bude stejna i po konci intervence. Testovani probéhne tedy dvakrat.
Pokud budete soucasti kontrolni skupiny, podstoupite stejny postup testovani a dobu plavani jako
vyzkumna skupina, ale bez 10 minutového pohybového programu pied zaCatkem plavecké
hodiny.
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

6.Rizika nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u tohoto typu testovani. Bezpecnost bude
zajiSténa nepretrzitym dohledem. Testovani bude provadét povéfeny pracovnik Laboratofe
sportovni motoriky, vedouci diplomové prace Mgr. Daniel Jurdk, Ph.D. spole¢né s hlavnim
fesitelem Leou Nagyovou. Testy budou bezbolestné, néktefi ucastnici mohou citit zvysenou zatéz
a pocit unavy na zékladé jejich nyné&jSich fyzickych zdatnosti. Toto nepohodli bude
minimalizovano dostatkem pitné vody a piijemnym prostfedim.

7.Projektu se nemohou ucastnit osoby s plaveckou kariérou, akutnim, infekénim zranénim,
onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu a osoby v rekonvalescenci po onemocnéni Ci
urazu.

8.Pfinosem tohoto vyzkumného projektu pro Vas bude moznost ptipadného zlepseni plaveckého
vykonu a techniky. Rovnéz se seznamite s procesem realizace vyzkumného projektu, ze kterého
se muzete inspirovat, a ktery mtize byt motivaci pro pfipravu a realizaci VaSeho projektu
bakalarské ¢i diplomové prace.

9.Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude finan¢n¢ ohodnocena.

10.Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie ¢. 2016/679 a zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou
ziskavany nasledujici osobni tidaje jméno a piijmeni, vék, pohlavi, vyska, hmotnost, data ziskana
vyse uvedenymi metodami - které budou bezpe¢né uchovany na heslem zajisténém pocitaci v
uzameném prostoru, pristup knim bude mit hlavni feSitel. Uvédomuji si, ze text je
anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést
k identifikaci konkrétni osoby-budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu
prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci Gcastniki vyzkumu, budou bezprostiedné do 1
dne po testovadni anonymizovéna. Ziskana data budou zpracovavana, bezpecné€ uchovéana a
publikovana v anonymni podobé v diplomové praci, ptipadn¢ v odbornych c¢asopisech,
monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuzita pii dal§i vyzkumné praci
na UK FTVS.

11. Potizovani fotografii/videi/audio nahravek ti¢astnikti: Béhem vyzkumu nebudou potizovany
zadné fotografie, audionahravky ani videozaznam

12. S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mulzete seznamit na e-mailové
adrese: leanagyova24@gmail.com

13. V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni predkladatele a hlavniho feSitele projektu : Lea Nagyova

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim
s Ucasti ve vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostate¢ném Case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu
a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou
zdravotni prohlidku bez omezeni zpiisobilosti k pohybovym aktivitam.

Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout Gcast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné
informovat piedkladatele projektu. Dale potvrzuji, Ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................

Jméno a prijmeni Ucastnika .........ccccoeeerieriirrienienieeeiens Podpis: ..o,
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Priloha €. 3 : Seznam obrazki, tabulek a pouzitych zkratek

Obrazek €. 1 Poloha hlavy a téla u plaveckého zptisobu kraul (Cimler, 2019)

Obrazek €. 2 Pohyby hornich koncetin (Hofer et al., 2016)

Obrazek ¢. 3 Pohyby dolnich koncetin (Hofer et al., 2016)

Obrazek €. 4 Sily ptisobici na plavce (Lukasek et al., 2011)

Obrazek ¢. 5 Propojeni kondi¢nich a koordina¢nich dovednosti se silou, rychlosti a

pohyblivosti (Hohman et al., 2010)

Obrazek ¢. 6 Pohyby lopatky (Dylevsky, 2009)

Obrazek ¢. 7 Pohyby v ramennim kloubu (Véle, 2006)
Obrazek ¢. 8 Svaly zadové a svaly hrudniku (Hanzlov4,2012)

Obrazek ¢. 9 Svalova aktivita kraulového zabéru na zakladé elektromyografické a

kinematografické analyzy (Heinlein a Cosgarea, 2010)

Tabulka 1 Antropometrické tdaje intervencni a kontrolni skupiny

Tabulka 2 Antropometrické ukazatele pro intervencni skupinu pted zah4jenim intervence.

Tabulka 3 Antropometrické ukazatele pro kontrolni skupinu pfed zahdjenim intervence.

Tabulka 4 Antropometrické ukazatele pro intervencni skupinu po ukonceni intrvence.

Tabulka 5 Antropometrické ukazatele pro kontrolni skupinu po ukonceni intervence.

Tabulka 6 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti pied intervenci u intervencni skupiny

Tabulka 7 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti po ukonceni intervence u interven¢ni

skupiny (délka intervence 3 mésice)

Tabulka 8 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti pted intervenci u kontrolni skupiny
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Tabulka 9 Vstupni vysledky plavecké vykonnosti po ukonceni intervence u kontrolni

skupiny (délka intervence 3 mésice)

Tabulka 10 Vypocet délky plaveckého zabéru u interven¢ni skupiny pied zahdjenim

intervence

Tabulka 11 Vypocet délky plaveckého zabéru u intervencni skupiny po ukonceni

intervence

Tabulka 12 Vypocet délky plaveckého zabéru u kontrolni skupiny pied zahdjenim

intervence

Tabulka 13 Vypocet délky plaveckého zabéru u kontrolni skupiny po ukonéeni intervence

Tabulka 14 Vykonnostni charakteristiky dosazené pied a po intervenci.

Tabulka 15 Rychlost (m/s) v testu 25 m kraul pied a po ukonceni intervence.

Tabulka 16 Frekvence zabérového pohybu v testu 25 m kraul pfed a po ukonceni

intervence.

Tabulka 17 Délka zabérového pohybu v testu 25 m kraul pted a po ukonceni intervence.

ZKratky

HK - horni kon&etiny

DK - dolni koncetiny

GH - glenohumeralni kloub
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